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التخصص ۷ کیم 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي 


0 0 


معدمه 
الحمد EE‏ والصلاة والسلام على من لا نبي بعده» محمد وعلی آله وصحيبه» ويعد : 


تسعى المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على شغل 
الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة 4 سوق العمل» ويآتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات السديدة من 
لدن قادة هذا الوطن التي تصب ب2 مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتيا على موارده وعلى قوة 
شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدما 2 دفع عجلة التقدم التنموي: لتصل بعون الله تعالى 
اات اندول اد اعا 


ا و ا ا وتو ھے و ج ب و ا ا فو اا ا 
E E A SE SE EE a as OD‏ 
متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة 4 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة الأساسية 
E E A GE EEE SE AS‏ 
والمؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي تفرضه 
متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان ب2 النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر التصاقا بسوق 
ES E‏ 

وتتناول هذه الحقيبة التدريبية أساسيات الكيمياء الفيزيائية (عملي) ' لمتدربي تخصص مختبرات 
كيميائية ٠‏ ب الكليات التقنية موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لهذا 
A‏ 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من الله عز وجل 


آن تسهم بشكل مباشر 4 تآصيل المهارات الضرورية اللازمة» بآسلوب مبسط يخلو من التعقيد› 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال ال تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


والله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه؛ إنه سميع مجيب 
الغا 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصص ۷ کیم 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائيةر عملي 


e 


کے 
تمهید 


تعرض هذه المذكرة التجارب العملية المرافقة لكتاب أساسيات الكيمياء الفيزيائية وهي الجزء 
اللكمل للحقيبة الدراسية الخاصة بهذا المقرر. وقد روعي أن تتوافق التجارب المختارة مع الوحدة النظرية 
بحيث تدرّْس الوحدتان ب4 نفس الوقت ليتكامل النظري والعملي لاكتساب المهارة المطلوبة. و مرفق مع 
الج انان كراعاة اتور و ال وخر ادرت فيا قات التجار وا هان وراي ريد 
من المرونة ولاإتاحة الفرصة للمتدرب لإبراز فهمه للمادة العلمية وكيفية تصرفه» آن نكتفي بإعطاء 
المتدرب الخطوط العريضة اللازمة لإعداد تقرير العملي لكل تجرية. وعلى المتدرب وتحت إشراف مدرب 
العملي التقيد بهذه الخطوط عند إعداد التقرير وعلى هذا التقرير» يتم تقييم أداء المتدرب للجزء العملي 
الخاص بالمقرر بالإضافة إلى باقي الاختبارات الفصلية والنهائية .وقد رآينا أن تشمل الحقيبة عددا وافيا 
من التجارب حتى يتسنى لمدرس العملي الانتقال إلى تجارب آخرى عند حدوث مشاكل طارئة آو عدم توفر 
أا اجو مفو الاه وه اتا رة م وو ك ا ا ا 
خلال ساعات الفترة الدراسية المقررة وهي أربع ساعات اتصال .كما روعي التنبيه إلى إجراءات السلامة 
الإضافة ك كل تجربة تاج إن ذلك بجانب الإ جراء ات اامة الملامة ك الخر وامدزوسة اه مقر 
خصص لذلك قبل دراسة هذا المقرر 2 الخطة الدراسية. وتضم المذكرة أربع وحدات : وحدة خواص المادة 
والأساس النظري لہا سبق دراسته 4 مقرر أساسيات ب2 الكيمياء العامة ووحدة الكيمياء الحركية› 
دة لاوطو واوا ت :ااك 
الأخيرة تعد المادة الأساسية 2 الكتاب النظري للمقرر. وقد أآضيفت ملاحق تعرض للثوابت ووحدات 
الامو رداول قى آلت را ت ا لخا ع او وان بت إا انرب عند اداد اتشر 


التخصص ۷ کیم 


لمهید 
تقنية المختبرات الكيميائية اساسيات الكيمياء الفيزيائية عمل 
إجراءات العمل فى المختبر 


المختبر الكيميائي مكان يحتوي على الكثير من المواد الخطرة والأدوات التي تحتاج إلى الحرص 
EAS ASE E E a a NS‏ 
ع ول ا وال فة كا و جد اها وراك مك د ا لخر و اة ا کن 
إنذار ضد الحريق والدخان لذلك يجب عدم العبث بها بل تعلم كيفية استخدامها الاستخدام الأمثل قبل 
العمل 4 المختبر. وللتذكيريجب على كل متدرب يدخل المختبر التقيد بما يلي : 
- ارتداء الملابس الملائمة المنصوص عليها وأهمها عدم ارتداء غطاء الرأس(الشماغ أو الغترة) أو ثوب واسع 
آو نعل غير مغطٍ. يلبس فوق ملابس الكلية المعتمدة من قبل عمادة الكلية بالطو آبيض طويل. 
- استعمال النظارة المضادة للكيماويات وقفازات ضد الكيماويات أو الحرارة حسب الضرورة. 
- الامتناع التام عن الأكل أو الشرب أو التدخين 2 المختبر. 
- عدم العبث بصنابير الغازات أو المياه وعدم تركها مفتوحة بعد الاستعمال. 
- عدم ترك مخلفات حول الموازين أو على الطاولات والتخلص الآمن منها حسب نوعها. 
- عدم العبث مع الزملاء وإلقاء الكيماويات نحوهم »وعدم تعريضهم للخطر آثناء العمل »وبخاصة عند 
تسخين آنابيب الاختبار حيث يجب توجيه فوهة الأنبوبة نحو الحاجز العمودي والموضوع على الطاولات . 
- يجب عدم تذوق الكيماويات أو شمها أو سحب المحاليل بواسطة الفم. 
- التأكد التام من نوع المواد الكيماوية وطريقة التعامل الآمن معها عن طريق القراءة المتأنية للملصق 
EELS hS EME E Eek‏ 
- يجب عند تخفيف الحمض المركز آن لا يضاف الماء على الحمض بل العكس وبحرص وبالتدرج إلى 
كتير من الماء للوصول إلى التركيز المطلوب. 
عند الاستشكال بخصوص أي معاملة مع الكيماويات أو الأدوات يجب استشارة المدرب قبل الشروع 2 
ا 
- يجب على المتدربين عدم التواجد 2 المختبر إلا ب4 أوقات المحاضرات العملية حسب جداولمم. 


التخصص ۷ کیم 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي 
إعداد تقرير العملى 


آعداد التقرير العملي هو آخر خطوة ب4 إجراءات التجارب العملية ويفترض قبل إعداده آن يڪون 
لمتدرب قد استوعب فكرة التجرية والمطلوب منها وقام بالقياسات وسجل ذلك ب2 جدول استعدادا 
لكتابة التقرير. ويعكس التقرير كل هذه الخطوات حسب مقدرة كل متدرب على فهم التجربة ودقته 
ج إجراء التجرية واستخلاص المطلوب .وكل تقرير عملي يجب إن يشمل ما يلي : 
أ. عنوان التجربة: المعبرعن طبيعة التجربة والفرض منها. 
.١‏ نظرية أو فكرة التجربة: وهو عرض ملخص جدأ للتجربة والفكرة القائمة عليها على 
آن تشمل المعادلات الكيميائية والرياضية إن وجدت لتحقيق المطلوب. 
". المطلوب من التجربة: بدقة واختصار وعادة تكون بعض القيم المستخلصة من القياسات 
.٤‏ النتائج: وتعرض عادة 2 جداول وتستخدم الرموز والأعداد فيها. وتستخدم النتائج عادة 
ج التمثيل البياني للتجربة. 
. التمثيل البياني للنتائج: عادة يتطلب الأمر تحقق معادلة ما بما تم الحصول عليه من 
النتائج . ومن الرسم يقدر عادة الميل وربما القاطع بطريقة بيانية. 
.١‏ مناقشة النتائج والتعليق: تبعا للنتائج وحسب المطلوب يتم مناقشة النتائج باختصار 
وذكر القيم المطلوبة. بعد إعداد التقرير يعرض على مدرب العملي لمراجعته وتقييمه 
وبعد ذلك يرد للمتدرب مع التعليق المناسب حسب الحال ويجب على المتدرب حفظ تقرير 
كل تجرية بے ملف خاص بالمقرر العملي لحين الحاجة إليه. يسمح عادة للمتدرب 
تاستص خاب ملف التق اركر هغه عند الاختازات العملية للاتتفادة متها 


التخصص ۷ کیم 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائيةر عمل 


نموذج تقرير العملي 


العرض البياني(إذا وجد يكون 2 الصفحة التالية وعلى ورق رسم بياني) 
منافشثة النتائج: 


تقییم المدرب: 


هل استوعب المتدرب هدف و نظرية من التجربة ؟ 
ج حالة الفشل. هل يعيد المتدرب التجربة ؟ 
درجة المتدرب عن التجرية (الدرجة النهائية = 


تعلیق المدرب: 


أساسيات الكيمياء الفيزيائية ( عملي ) 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
ا > ج س س و ي ص س س س ص ا س س ي س س سه س با 


ا لخدا رة د تن الخز اهن ال هة لهو اد ااك اة د لاا الذذت كاو وال و ج 


الأهداف: 

- أن يعين المتدرب الوزن الجزيئي التقريبي لأبخرة السائل بتطبيق قانون الغاز. 

BENS EBE ETAT a e 

ج أن يعن المتدرب الخواص الطبيعية للمواد الساكلة مثل الكثافة و اللزوجة و الحرارة النوعية. 


الوفت المتوقع للدراسة: ١١ساعة‏ 


متطلبات الجدارة: يجب أن يڪون المتدرب قد درس مقرر الكيمياء العامة ٠٠١(‏ ڪيم). 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 


تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
ا > ج سس س سس و ي س س س س ا س س ي س هس ا سا 
.١‏ الكثافة 


۶ 


أ- تعيين الكثافة المطلقة للسوائل 
الكثافة المطلقة: هي كڪتلة وحدة الحجوم من السائل.ویرمز لہا بالرمز ك و وحدتها جم اسم" (gm/cm”‏ 
آی أن: 


ې 


خيف فدو ۷ كة وخجه الساتل: 
- لاحظ أن كثافة السوائل تتأثر بتغير درجة الحرارة 
الأدوات المستخدمة : 
.١‏ قتينة كثافة (البيڪنومتر ١012٥٤۲‏ Kرم).‏ 
.٣‏ ڪاس زجاجي سعة ٠٠١‏ مل. 
۳. ميزان حساس. 
.٤‏ محرار (ترمومتر). 
خطوات العمل : 
.١‏ نظف البیڪنومتر با لماء جيداً ثم بالأسيتون ثم يجفف تماما عن طريق إمرار تيار هواء جاف به. 
۲. زن البيڪنومتر فارغاً وليڪن .٣‏ 
.٣‏ ضع كمية من الماء المقطر ب4 الكأس الزجاجي ويسخن لدرجة الغليان (لطرد الغازات الذائبة فيه) 
ثم يبرد إلى درجة حرارة الغرفة. سجل درجة حرارة السائل. 
.٤‏ املا البيكنومتر بهذا الماء حتى الامتلاء بحيث لا يكون هناك آي فقاعات هوائية 2 القنينة. 
۵. جفف المحيط الخارجي البيكنومتر بالمناديل الورقية. 
. زن البيڪنومتر وهو مملوء با اء تماماًء وليڪن 2س. 
E E E E EA‏ 
(ملاحظة:الخطوة الثالثة خاصة با لاء فقط ) 
الحسابات والنتائج: 
وزن السائل ۷١‏ يمكن إيجاده عن طريق ۷1 -۷2 = ۷3 »وبما آن حجم القنينة ۷ معلوم يمكن التعويض 
بالمعادلة التالية: 


كثافة السائل = د جم/ سم" 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) خواص المواد 
سسkkakekehekekeeگهگهگگگهگکګAګÃګگگک‏ س kkkLkAkAkkkkkkkAAkkh_H‏ ا 


ب- تعيين كثافة مادة صلبة 
الأدوات المستخدمة: 
ا ا ۳. مخبار مدرج. 
خطوات العمل : 
.١‏ زن المادة الصلبة المراد تعيبن كثافتها بالميزان الحساس وليڪن و۷ جم. 
۲. عين حجم المادة الصلبة كما يلي: 
أ- ضع 2 المخبار المدرج كمية من الماء معلوم الحجم وليكن ر۷ سم . 
ب- ضع المادة مجهولة الكثافة 2 المخبار وليكن الحجم الجديد ۷2سم . 
الجسابات: 
ج احسب حجم القطعة: 2-1 = .V‏ 


8 


كتافة المادة المجهولة= ر جم/ سم" 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
ا > ج سس س سس و س س س س هس ا س س م س ىهس ا سسا 


۲. تعيين اللزوجة النسبية للسوائل بداستخدام الفسكومتر۲٤) ۷14٥012٥‏ 

نظرية التجرية: 

تسري السوائل من مكان مرتفع إلى آخر منخفض وسرعة سريانها تختلف من سائل لآخر. وبوضع 
E E E E A A ETT‏ 
الوسطى وآقلها سرعة الملازم للجدار »والاحتكاك بين طبقات السائل يعبر عنه باللزوجة. وهي التي تعمل 
غ ا کک و ا ا ر 
معامل اللزوجة: 

هي القوة بالداين اللازمة لتحريك طبقة من السائل مساحتها اسم بسرعة قدرها اسم /ث على 
طبقة آخرى من الساتل والمسافة بينهما اسم. 


حسب قانون بواسیه فإن: 


EK 
1 Svl 


حيث: ا: زمن انسياب السائلء /: القوة المحركة للسائل» :1 طول الأنبوبة» 7 : نصف قطر الأنبوية 
الشعرية» ١‏ : حجم السائل المنساب. 
فإذا قدرنا الزمنين الذين يحتاجهما حجمان متساويان من الساتل(1) والماء (2) للانسياب بين علامتين 


محددتہن هما f91‏ 
رگ _ 2 . 
f‏ 7 
E‏ 
حيث المقدار ي ثابت للكل. و تعطى القوة بالعلاقة: 
J =gxdxh‏ 


ع : تسارع الجاذبية الأرضية» 4 : كثافة السائل»ء ۸ :ارتفاع السائل. 


Mı _ g<d xh „tı _ tı xd 
nm gExd xh t, t, xd 


Mh _ f < 
Mm xd, 


HS 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
اس > س س س ج س س س د ص س ج س ي س س هص سا سس 


گے 
و لما كان من الصعب تعيين اللزوجة المطلقة عملياً بطريقة مباشرة لذا يعين معامل اللزوجة النسبية لسائل 
بالنسبة للماء باستعمال فسكومتر استوالد ثم نحسب اللزوجة المطلقة للسائل. 
المواد والأدوات المستخدمة : 
و ا و و و 
۲. فسكومتر استوالد لقياس اللزوجة. 
۳. بيكنومتر لقياس الكثافة. 
خطوات العمل: 
AS E SEE‏ 2 
کک م ت و و ا ر و ا کو ی ا 
ا ف ج ا ااا ا عر عن فة مت او من ا ا 
٣‏ علق الجهاز عموديا وضعه 4 خمام ماقي عند الدرجة الحرارة المطلوية. جل درجة الحرارة: 
ا ا ا ل العا عة حا عد فا تفل سال إن انا 
ا اف و ارت قماغ وا تفل ااال ال 
كر ا و ول الاک ن او رات 
.٦1‏ كرر نفس التجرية للسائل الآخر. 
۷. غيردرجات الحرارة 4 كل مرة ولاحظ تآثيرها على اللزوجة. 
النتائج والحسابات: 
- جدول كثافة السوائل المستخدمة و الزمن اللازم لعبور حجم معين بين العلامتين. 
E E CE E N SL SB N E N‏ 
الحرارة. علماً آن معامل اللزوجة المطلقة للماء هي قيم ثابتة تختلف بتغير درجة الحرارة كما يلي على 


سبيل المثال: 
.0 
درجة الحرارة م poise‏ / 2 ]7 
20 10.06 
25 8.93 
30 8.00 
35 7.20 


ملاحظة: وحدة اللزوجة عك01م. 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
ا > ج س س س سس س س س ا س س ي س هس ا سس 


۲. تعيين الوزن الجزيئي لسائل متطاير 
نظرية التجرية: 
ا ا ا ا 
PV = nRT = RT‏ 
M‏ 


حیث: 
EE‏ 
۷ حجم البخار 
۷: وزن بخار السائل 
: الوزن الجزيئي للسائل 
1: درجة حرارة بخار السائل بالدرجة المطلقة 
:R۸‏ ثابت عام الغازات 
الأدوات والمواد: 
.١‏ دورق مخروطي سعة ۰٠۲مل.‏ 
۲. ورقة آلمونيوم. 
۲. حمام مائي. 


.٥‏ سوائل قابلة للتطاير مثل رابع ڪلوريد الڪربون» الأسيتون» الڪحول الإيثيلي. 
.٦1‏ ماسك. 


۷ 
۸ مخبار مدرج سعة Oa,‏ مل. 


ETE 


.۷ زن الدورق المخروطي وعليه غطاء الألمونيوم والدبوس وليكن‎ -١ 
ضع حوالي مل من السائل المتطاير 2 الدورق المخروطي ثم غطه بورقة الألمونيوم بعد ثقبها بالدبوس.‎ -٣ 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
اس > س س س س س د س ا ج س ي س س هص سا س 


ضع الدورق 4 الحمام المائي وترفع درجة الحرارة (يفضل حتى الغليان لثبات درجة الحرارة ) وعين 
درجة الحرارة للحمام المائي ولتكن 1 حتى يتبخر كل السائل ويتحول إلى بخار ويعين الضغط وهو 
ا 

SN Bs ES E ALE E AE 

.۷ 2 زن الدورق بعد تجفيفه جيداً وليڪن‎ -٥ 

ES O O EE O PT 
TT 

الجحسابات: 

N EE N LE ELEN EEE 


(W2 - W,)RT _ (Wa — Wa 0.082 xT 
PV 1xV 


M = 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
ا > ج سس س سس و س ص س س س هس ا س س ي س س يهس با سا 


؛. تعيين الحرارة النوعية 
نظرية التجربة: 
عندما يتلامس جسمان مختلفان 4 درجة الحرارة ويصلان إلى الاتزان الحراري فإن: 
کو ا اوو اک ن الود 2 و الخر اة افو داشان 
تغاريف: 
.١‏ كمية الحرارة المكتسبة "© ': 
OQ=Cx<WxAT‏ 
حيث € هي الحرارة النوعية للجسم» 7# هي وزنه» 7 الفرق ب درجة الحرارة. 
الشعة الخرارنة: 
هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم درجة مثوية واحدة. 
۳. الحرارة النوعية: 
هي كمية الحرارة اللازمة لرفع ١جرام‏ من المادة درجة موية واحدة. 
ال 


هي كمية الحرارة اللازمة لرفع اجرام من المادة درجة مثوية وأحدة عند درجة کا 


تعيين الجرارة النوعية للمسعر: 

خطوات العمل: 

“١‏ ضع ٠٠١‏ مل من الماء المقطر 2 الكأس الداخلي (المسعر) وسجل درجة الحرارة ولتكن هي 1١‏ » حيث 
وزن الكأس و المحرار هي ۷. 

ار طا الف ن فرق ام اهف سر امل من الام الفط ر الى عاشي إنشسرت 
بالمحرار حتى تثبت درجة الحرارة ولتكن هي د1 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
جسkkkkkhkakhkhkhkhkhkhkhkhkhگkگLkگkگkگگhگڪQÃAكگگLگLگhnkhkhhkگ kkk‏ 


الحساب: 
كمية الحرارة التي فقدها الماء المغلي = كمية الحرارة التي اكتسبها الماء البارد والمسعر والمحرر 


Cx W(T;, -T,)+100(T, -T,)=100(100- T>) 


, „_ 100)100-T (-100)7 - 1; ( 
E2 (BTW cal/k/g 


تعيبن الحرارة النوعية لمادة الرصاص : 


. زن قطعة من الرصاص (حوالي ١٠جرام) واربطها بخيط رفيع وليكن الوزن هو‎ ¬١ 
و واو ج که درا الجا که‎ 
.1, الغمر ولتكن‎ 

۳ جهز المسعر وبه ٠٠١‏ مل من الماء المقطر وسجل درجة الحرارة ولتكن هي د1. 

.13 اغمس بسرعة قطعة الرصاص ئ ماء المسعر وحرك بالمحرار حتى تثبت درجة الحرارة ولتكن‎ ٤ 
ا‎ 

SSE a A E aS 


C =و‎ Cea Wea (Ts 2 1 ) ۳ 10(T, 1 ) 
Web (T, ج‎ 1 ) 


Cal/k/g 
: ملحوظة‎ 
لتحسين النتائج وتقليل الفقد 2 الحرارة بالإشعاع والحمل آثاء التجربة يفضل تعيين درجة الحرارة‎ 
E O E 
N GES NE ES EE 
الخلط كل نصف دقيقة وترسم العلاقة بين درجة الحرارة و الزمن.‎ 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المختبرات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي خواص المواد 
سسkkakekehekekeeگهگهگگگهگکګAګÃګگگک‏ س kkkLkAkAkkkkkkkAAkkh_H‏ ا 


.٥‏ تعیین كفاءة تیار الترسیب من قوانین فاراداي 


نظرية التجربة: 
تنص قوانين فاراداى على أن كمية المادة المترسبة نتيجة مرور تيار كهربائي تتناسب تناسباً طردياً 
مح كمية الكهرياء المارة وكذا مح الوزن الذري للمادة المترسبة. 
IA‏ 
e‏ 
nF‏ 
حیث I‏ هی شدة التيار المار بالآمبيرلمدة ] ثانية لترسيب مادة وزنها الذري ۸ وعدد الإالكترونات 
المشتملة 2 الترسيب هي ١‏ و ۷ هو وزن المادة المترسبة بالجرام و۴ هو ثابت فاراداى ويساوي ٠٠٠٠١‏ 
وڪفاءة تیار الترسيب يمكن حسابها من العلاقة: 
We‏ 
x100‏ = 1% 


theo 
حيث 1% هي النسبة المئوية لكفاءة تيار الترسيب عند ظروف معينة و م»ء۷ هو الوزن الفعلي‎ 

المترسب و ۷.٠0‏ هو الوزن النظري الواجب الحصول عليه عند تطبيق قانون فاراداى. 
المواد المستخدمة : 

.١‏ خلية ترسیب لہا قطبين: 

آ- قطبان من النحاس (لترسيب النحاس عليه آو النيكل). 

ب- قطب من النحاس آو من النيكل (لتعويض النقص ك4 حوض الترسيب). 

«(1M NiSO, + 1.5M HرSO,)‎ gi (1M CuSO, + 1.5M H804) حوض ترسيب مڪون من‎ .۲ 

.٣‏ جهاز ڪهربي يعطي تيار ثابت. 

.٤‏ مقياس للتيار (آميتر). 


۵. مقاومه خارجية. 
خطوات العمل : 
١د‏ هحون الت رسيت الول اراد اتخ د اة وال قطات: 
۲ زن قطب المهبط بدقة بالميزان الحساس. 
-٣‏ اضبط بواسطة مقاومة خارجية شدة التيار الكهربي المراد استخدامه: 


1= 5, 10, 50, 100 mA/cm? 
- ۱۰ 


التخصص ۷ کیم الوحدة الأولى 
تقنية المخترات الكيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) خواص المواد 
Cala 4‏ 2 ب یرداد جواص 


گے 
-٤‏ صل المصعد (نحاس آو نيكل) بالقطب الموجب والمهبط (نحاس) بالقطب السالب وسجل زمن بدء 
الترسيب وشدة التيار المستخدم. 
N E ES‏ ا ا واف که و ا 
هواء ساخن وزنه بدقة واحسب الوزن المترسب .م۷ . 
الجحسابات: 
- احسب الوزن اللازم الحصول عليه نظرياً: 


IxtxA [Ix30x<60<6354 
(Wneo) 2 7 
Cu nF 2x<x96500 


2 احسب كڪفاءة التيار: 


- ۱١ - 


أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 
ا 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الحركية 
سسسkkkkk_گ_گ_گ__گ—گگ_ه4ګگ—د”"”"”ګ_گگکگگگکگکگکبÃk€گگفگگککګکQکګکگگهگkkakk€€kLkkkkhkkh‏ ا 


گے 


الأهداف: 

- أن يعن المتدرب سرعة التفاعلات الكيميائية. 

- أن يعن المتدرب زمن نصف عمر التفاعلات الكيميائية. 

- أن يعبن المتدرب رتبة التفاعلات الكيميائية. 

ESE ANE EDED E E 


الوقت المتوقع للدراسة: ٠١‏ ساعة 


متطلبات الجدارة: دراسة حركية التفاعلات الكيميائية 2 هذا المقرر. إتقان المعايرة الحجمية 2 مقرر 
E E ROE E E O‏ 


- ۱۲ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الحركية 
سسسkkkkk_گ_گ_گ__گ—گگ_ه4ګگ—د”"”"”ګ_گگکگگگکگکگکبÃk€گگفگگککګکQکګکگگهگkkakk€€kLkkkkhkkh‏ ا 


گے 
۰ تصبن خلات الايثيل في الوسط القلوي 
نظرية التجربة : 
تتمياً خلات الأيثيل ب4 وسط قلوي تبعا للمعادلة التالية: 
CHCOOC2H; + OH —» CHCOO’ + CHsOH‏ 

يتناسب معدل التفاعل طرديا مع تركيز كل من الأستر والقلوي» وبذلك فإن هذا التفاعل ينتمي 
إلى تفاعلات الرتبة الثانية »وإذا كان التركيز الابتدائي لكل من الأستر والقلوي متساوياً (8) فتكون 
ا اک د هدوا ع ا 


1 XxX 
t a(a¬—x) 

حيث K‏ ثابت معدل سرعة التفاعل من الرتبة الثانية و × هي كمية المتفاعلة من الأستر آوالقلوي بعد مرور 

الزمن ا. 

المواد المستخدمة : 


.)0.05 M( خلات الأيثيل‎ .١ 
.)0.05 M( هيدروكسيد الصوديوم‎ .۲ 
.)0.025 %( هيدروكسيد الصوديوم‎ .۳ 
.)0.025 M( حمض الہييدروكلوريك‎ .٤ 
دليل الفينول فيثالين.‎ .۵ 

الأدوات المستخدمة 
.١‏ سحاحة. 
Ea‏ 
۳. مخبار مدرج سعة ٠١‏ مل. 


دورق مخروطي. 


ےگ ت و و کک کا ت 
جاف انقل ٠١‏ مل من 408.» واحفظ الكأسين عند ١۲م.‏ 

۲. أضف محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى الأستر بسرعة مع الرج و شغل ساعة الإيقاف 
a‏ 


- ۳ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مختارات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى) الحركية 
سسسkkkkk_گ_گ_گ__گ—گگ_ه4ګگ—د”"”"”ګ_گگکگگگکگکگکبÃk€گگفگگککګکQکګکگگهگkkakk€€kLkkkkhkkh‏ ا 


کر 

٠٠١ مل من مخلوط التفاعل إلى دورق مخروطي يحتوي على‎ ٠١ دقائق‎ ١ انقل بعد مرور‎ .٣ 
(لوقف التفاعل) وكذلك نقطة أو‎ )0.025 M( 83٣1 مل ماء مقطر وبدقة ١٠مل من حمض‎ 
نقطتين من دليل الفينول فيثالين.‎ 

.(0.025M) NaOH مع‎ H°٥°1 عاير الزيادة من حمض‎ .٤ 

۵. كرر الخطوتين السابقتين عندما يكون الزمن )٠,۲0,۲٠,٥,١(‏ دقيقة مع تسجيل حجم 
هيدروڪسيد الصوديوم (×) مل. 

الحسابات: 

.١‏ إذا كانت 2 هي كمية 8٣1‏ المكافئ للتركيز الابتدائي لكل من القلوي والأستر فان 
× هي ڪمية القلوي التي تكافئ الزيادة من 31٥1‏ بعد زمن † و (×-3) هي ڪمية الآأستر 
أو القلوي المتبقية فيمكن تسجيل النتائج ب2 الجدول التالي. 


10 ml 


timin XNaoHg 0i a-x Xx 


دم 
1 


. 4= 0.025 M حيث‎ 

ES E 
رسم ا بل تحصل علی مسسعیيم‎ 
.K ×x۾‎ = اليل‎ 


e SENE E ena NES 


1 
2 


- ا٤‎ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الحركية 
kkhkkkekekekekekeeگهگهگkHÃkLAOHnkAkkAگk€kگ‏ سگ kLkLkkhkhkhkhkhkkkگگkگk‏ ا 


١ 


نظرية التجربة: 

المعادلة التالية تعبر عن تفاعل الفوق كبريتات (البيركبريتات) مع اليوديد : 

Ko_S20ş + 2K] ¬ 2KSO,+ Db 

هذا التفاعل يعتبرمن الرتبة الثانية ولكن ب4 حالة وجود تركيز كبير من اليوديد بالمقارنة مع فوق 
الكبريتات فإن كمية اليوديد المستهلكة ي التفاعل تكون ضئيلة يمكن إهمالما وعلى ذلك يصبح 
معدل التفاعل معتمدا فقط على تركيز مادة واحدة هي فوق الكبريتات وبذلك يمكن اعتبار التفاعل 
السابق تحت هذه الظروف هو تفاعل من الرتبة الأولى ويعرف هذا النوع من التفاعلات بتفاعل الرتبة الأولى 
الكاذبة إعلإه ٣ا؟-مuلمء۴‏ »والمعادلة التي تعبر عن تفاعلات الرتبة الأولى هي: 


Kk = ا‎ ê a 


ax 
حيث ه4 هو التركيز الابتدائي لفوق الكبريتات × هي الكمية المتفاعلة من اليوديد آو اليود المتڪون.‎ 
: المواد المستخدمة‎ 

۱. یودید البوتاسیوم M(‏ 0.2). 

۲. فوق ڪبريتات البوتاسيوم (% 0.005). 

کت الس 0015 

.٤‏ دليل النشا. 

۵. ماء مقطر بارد. 
الأدوات المستخدمة : 

O SES A 

.٣‏ سحاحة. 

.٣‏ دورق مخروطي. 

ae a E 

۵. حمام مائي. 

و 

۷. مخبار سعة ٥١‏ مل. 

ET 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى) الحركية 
گگگگگگگگگگکگطبهkLkLkLkLkLLkLhnkkkkLkLkLkkkknknAkkhH‏ ا 


گے 
خطوات التجربة : 


.١‏ انقل ٠١‏ مل من محلول يوديد البوتاسيوم ( 0.2) إلى زجاجة المحاليل ثم آضف إليها ٠١‏ مل 
من محلول فوق كبريتات البوتاسيوم وشغل ساعة الإيقاف مع غلق الزجاجة جيدأ حتى لا يهرب 
ا 

۲. بعد مرور ١‏ دقائق انقل بالماصة ٠١‏ مل من مخلوط التفاعل إلى دورق مخروطي يحتوي على 
حوالي ٠١‏ مل من الماء البارد ودليل النشا. 

۳. عاير اليود المتكون باستخدام ثيو كبريتات الصوديوم ( 0.01) حتى نقطة النهاية وسجل 
حجم تيو كبريتات الصوديوم :۷ المكافئة لليود المتكون آي ×. 

.٤‏ كرر الخطوتين السابقتبن عندما يكون الزمن )١,٠,٠٠,٠٠,٠١,١(‏ دقيقة وما يقابلها من 
ا 

۵. بعد ذلك سخن الجزء المتبقي من مخلوط التفاعل إلى ٠١‏ م لمدة ٠١‏ دقيقة ب2 حمام مائي مع 
ابقاء غطاء زجاجة المحاليل مغلقة »ثم برد إلى درجة حرارة الغرفة. 

.٦‏ اسحب ٠١‏ مل من مخلوط التفاعل وعايره مع ثيو كبريتات الصوديوم وسجل حجم م وهو 
الحجم المكافئ للتركيز الابتدائي 4. 

الجسابات: 

.١‏ حيث إن ,7 (حجم الثيو كبريتات عند أزمنة )٤‏ يكافئن كمية فوق الكبريتات المتفاعلة 
× وم (حجم ثيو كبريتات الصوديوم المكافئة للتركيز الابتدائي 4) فإنه يمكن كتابة 


2.33 Vv 
{= xlogy المعادلة التي تعبر عن تفاعل من الرتبة الأولى على النحو: ي‎ 
o0 t 
سجل النتائج 4 جدول:‎ .۲ 
V م‎ mL 
t/ min V, Vo=V: 4 ه‎ 
log 
e a= 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 


- ۱٦ - 


التخصص ۷ کیم 
تقنية مختارات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى) 


o0 


7 
۳. ارسم العلاقة بين oyy‏ (المحور الصادي) مع الزمن ٤‏ (المحور السيني). 


. K عيبن ميل الخط المستقيم الناتج ومنه احسب ثابت معدل سرعة التفاعل‎ .٤ 
slope =k /2.333 


۵. أحسب زمن نصف العمر ٤,‏ : 
2 


tı = 0.693 /k 
2 1 


- ۱۷ - 


الوحدة الثائية 


الحركية 


ر 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الحركية 
سسس__هگککگکککگ_گ_———_”ک4A”گ—É_د"”"_”4گگکگگکگکگگل4"گللصلکهk€€kLkLkLkLLkLkkkkkkkkh‏ ا 


گے 
۸. التفكك الحفزي لفوق أكسيد الهيدروجين 
نظرية التجربة: 
كك دوو ك لمرن قا ت ا ا 
HO, 4+ HO+ ZO»‏ 

ويمكن زيادة سرعة التفاعل بإضافة عامل حافز مثل أكسيد المنجنيز 10× »ويمڪن تتبع سير التفاعل 
بمعايرة فوق آكسيد الميدروجين بمحلول قياسي من برمنجنات البوتاسيوم 4 وسط حمضي. 

المواد المستخدمة : 

۱. محلول د۲10 ( 0.125). 

„(0.05 M) KM0, Ja .Y 

۲. محلول 804رM(3‏ 1) . 

.)0.05 g‹( M10 مسحوق‎ .٤ 

الأدوات المستخدمة: 

۱. ڪس زجاجي سعة ۲٠۰‏ مل. 

هاف ف ی ا 

۳. سحاحة. 

.٤‏ دورق مخروطي. 

۵. مخبار مدرج سعة ١٠۲مل.‏ 

خطوات العمل : 

۱. انقل ٠٣۰‏ مل من محلول فوق آڪسيد الٻيدروجين إلى ڪآس ٠٠۰١‏ مل جاف ونظيف. 

۲. أضف (٥٠,٠)جم‏ من 10٠2‏ إلى محلول فوق آأكسيد الہيدروجين مع تشغيل ساعة الإيقاف 
لحظة الإضافة. 

۳. بعد مرور ۲ دقائق آسحب بالماصة ٠١‏ مل من كأس التفاعل و انقلها إلى دورق مخروطي 
يحتوي على ٠١‏ مل من 12504 وعاير بسرعة بواسطة محلول K۷104‏ حتى ظهور لون 
برمنجنات البوتاسيوم. 

E E E‏ ل ا 
البوتاسيوم عند كل زمن . 


- ۱۸ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) الحركية 
گے 
۵. عاير المحلول الآأصلي لفوق أكسيد اليدروجين مع برمنجنات البوتاسيوم وذلك بإضافة ٠١‏ 
مل .H,SO, (1 M)‏ 
الجسابات: 
.١‏ حجم برمنجات البوتاسيوم عند آزمنة مختلفة تكافئ الكمية غير المتققحڪكة من د20 
(×-4). 
۲. حجم برمنجنات البوتاسيوم 2 الخطوة رقم )٥(‏ يكافئ التركيز الابتدائي (4). 
.٣‏ ضع النتائج 4ے جدول ڪالاآتي: 
a= ml.‏ 


t/ min (a-x) a ا‎ 


(4 - ×) 


dad 


: أوجد ثابت معدل سرعة التفاعل(K) فترة نصف العمر(/,1) حيث أن‎ ٥ 


E 

2.3 
_ 3 
"” k 


ES 


التخصص 
تقنية خا ات كيميائية 


۷ کیم الوحدة الثائية 


أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي الحركية 


گے 


۹. تفاعل هلجنة الأسيتون باليود 


نظرية التجرية: 


+ 


CHCOCH; + 1, BH, CHICOCH; + HI 
ويعمل الحمض كمحفز للتفاعل ولا تعتمد سرعة التفاعل على تركيز اليود لآنه يدخل ب2‎ 
خطوة سريعة »وعندما يكون تركيز الأسيتون كبيرا جدا مقارنة بتركيز اليود يصبح التفاعل‎ 
اغا وا ا‎ 


x=kt 


حيث × هو تركيز المادة الناتجة 2 زمن قدره ). 


المواد المستخدمة : 
.١‏ آسيتون. 
۲. 


: ۱/ خلات صوديوم. 


١ .۳‏ عياري حمض ڪبريتيك. 
۰١ .٤‏ عياري ثيوڪبريتات الصوديوم. 
۵. ,۰ جزيء / لتر یود مذاب 4 1/٠١‏ يودید البوتاسیوم. 
.٦‏ دليل النشا. 
۷. ماء مقطر. 
الأدوات المستخدمة : 
.١‏ ماصة مدرجة سعة ٠١‏ مل. 
۲. سحاحة. 
.٣‏ دورق معايرة سعة ۲٠١‏ مل. 
.٤‏ زجاجة محاليل (قارورة التفاعل) سعة ٠٠١‏ مل. 
۵. ساعة إيقاف. 
.٦‏ مخبار مدرج سعة (۰٥۰۲٣۲مل)‏ 


۷ کیم 


أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي 


الوحدة الثائية 


الحركية 


گے 


.١‏ ضع الآتي 4 قارورة التفاعل : ١٠مل‏ آسيتون و ١٠مل‏ حمض الكبريتيك و ١٠۹١٠مل‏ ماء مقطر ليصبح 


الحجم الڪلي هو ٠۲۲مل.‏ 


1 ضف إلى قارورة التفاعل ٥مل من محلول اليود ورج بشدة مع تشغيل الساعة‎ ٢ 


۳. اسحب بعد خمس دقائق من قارورة التفاعل ١٠مل‏ وضعها 4 دورق المعايرة الذي يحتوي على ١٠مل‏ 
من محلول خلات الصوديوم الذي يستخدم لإيقاف التفاعل(ملاحظة لا توقف الساعة) وعلى دليل النشا. 
٤‏ عایر دورق المعايرة بمحلول الثيوكڪبريتات وسجل الحجم الذي يڪافئ المتبقي من اليود .V‏ 

۵. كرر الخطوة )٤,۳(‏ ولكن على زمن )۳١,٠,۲٥,۲٠,٥,١(‏ دقيقة. 


.٦‏ للحصول على الحجم المكافن لليود 4 بداية التفاعل (.۷) حضر محلولاً يحتوي على: 
ه مل محلول اليود و٤‏ مل ماء مقطر ليصتبح الحنجم الكلي ٥١‏ مل 


ثم اسحب ۲١‏ مل من هذا المحلول وعايره بالثيوڪبريتات ويڪون حجمها .۷. 


الضات 


4 


ضع النتائج 4 جدول ثم ارسم علاقة بين (۷-.۷) و ) ويڪون الميل هو . 


V. -V = xml 


7 =a-x/ml 


- ۱ - 


{min 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثائية 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الحركية 
سسسkkkkk_گ_گ_گ__گ—گگ_ه4ګگ—د”"”"”ګ_گگکگگگکگکگکبÃk€گگفگگککګکQکګکگگهگkkakk€€kLkkkkhkkh‏ ا 


٠‏ تعيبن طاقة تنشيط تفاعل كيميائي 
نظرية التجرية: 
ور 9 
3KSO,4 +3H>O‏ + 381و SKBr + 3H,SO4‏ + ڊKBrO‏ 


OH OH 
Br 8 
ا‎ 0 + 3 HB 
Br 


ا مع سرعة التفاعل : 
Rate a‏ 8 


وعندما یجری هذا التفاعل عند درجات حرارة مختلفة فإن طافة تنشيطه يمكن حسابها كما يلى: 


E [RT 
Rate= Ae “ 
: حیث 4 هو ثابت »£ هي حرارة التنشيط عند درجة حرارة 1/۸ و2 هذه التجرية فإن‎ 


MS. A'e Fal FT 


1 


وعلى ذلك فإن ااا بین( 2ه ,ا تعطي خطا مستقيماً والميل يساوي س ومنها يمڪن 
حساب طاقة التتشيط. 

المواد المستخدمة : 

۱. فینول ترکیز M(‏ 0.01). 

کک فن ترات الیو سود تر کک 0160 ع رو اا و 00 0 2 ی 
زجاجة المحاليل. 


۲ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثانية 

تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الجركية 
کو 

۳. حمض الكبريتيك ترڪيز )0.3M(‏ 

.٤‏ دليل الميثيل الأحمر. 

الأدوات المستخدمة : 

..لم٠١ مل و آنبوية مدرجة سعة‎ ٥١ أنبوبة سعة‎ .١ 

۲. محرار. 

اة قاف 

.٤‏ حمام مائي. 

خطوات العمل : 

-١‏ ضع 2 أنبوبة سعة ٠١‏ مل المواد الآتية: 

١‏ مل فينول + ٠١‏ مل من مخلوط البروميد والبرومات + أربع نقط من دليل الميثيل الأحمر. 

- ضع 2 الأنبوبة الآأخرى ۵ مل من حمض الكبريتيك. 

-٣‏ ضع الأآنبوبتين ب2 الحمام المائي عند درجة حرارة ٠١‏ م لمدة ربع ساعة ثم اخلط المحلولين بسرعة وشعل 

الساعة وانتظر حتى يتغير لون المحلول ثم آوقف الساعة وسجل الزمن المستغرق. 

-٤‏ كرر الخطوات السابقة عند درجات حرارة مختلفة 0٠,٤١ › ۳١(‏ م). 


1 1 
۵ ضع النتائج 4 جدول كما يلي وارسم علاقة بين n)‏ و( وفنها احب طاق السط. 


T/K {/ min n) 1 
T 

20 +23 

30 +23 

40+23 

50 +23 


TT 


أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


الديناميكا 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 


م 4 0 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
سسسkkekkekeگگگگگگگگگگkAگ_بکگAkکبګکگکب kLkLkLkLLkLkhkakkkkk‏ ا 


کے 


اعدا رة فج ترا نت الفا ميك ا تر ااك و عا ج ن زا رة ا تاغل 


الأهداف: 

- آن يعين المتدرب حرارة التفاعل الكيميائي بطرق مختلفة. 

- أن يعين المتدرب ذوبانية المواد الكيميائية ب2 الماء بطرق ثرموديناميكية. 

- آن يعين المتدرب كمية المادة الممتزة على مادة مازة و منها تعيين مساحة سطح المادة المازة. 
- أن يعين المتدرب ذوبانية الأملاح شحيحة الذوبان و ثابت الذوبان من التوصيل الڪهربي. 


الوقت المتوقع للدراسة: ٠١‏ ساعة 
متطابات الجدارة: 


E RE AE la 
إتقان المعايرة الحجمية (دراسة مقرر أساسيات التحليل الكيميائي)‎ - 


- ٤ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي الديناميكا 
ا 


کے 


١‏ تعيبن حرارة التعادل 

نظرية التجرية: 

حرارة التعادل (۸۳1) كمية الحرارة المنطلقة عند تعادل مكافئ جرامي من حمض مع مڪافي 
جرامي من قاعدة آو قلوي 4 محلول لانهائي التخفيف. و تستخدم محاليل مخففة للاتخلص من حرارة 
التخفيف و التي تنتج عند مزج محلولي الحمض و القاعدة. و قد وجد أن حرارة التعادل لا تعتمد على نوع 
الحمض آو القاعدة متى كان كلاهما ا و تقل حرارة التعادل عندما يكون الحمض أو القاعدة أو 
ڪلاهما ضعيفا. و تنشا حرارة التعادل ے الواقع من تڪون الماء من آيوني الہيدروجين و اليدروڪسيد 
المنطلقين من تفكك الحمض و القاعدة. و يجب استهلاك جزء من هذه الحرارة لتقكك الحمض 
الضعيف آو القاعدة الضعيفة آو كليهما. و يمكن تمثيل تفاعل تعادل حمض ٩×‏ مع قاعدة 80۴ كما 

HX + BOH ¬4 HO + BX + AH 
H + X +B +OH ¬+ HO+B +X 

المواد المستخدمة : 
۱- محلول ۰.۱عياري حمض الہيدروڪلوريك. 
2 محلول ٠.١‏ عياري حمض الخليك. 
-٣‏ محلول ۰,۱ عياري هيدر وڪسيد البوتاسيوم. 
-٤‏ محلول ١,٠عياري‏ هيدروكسيد الألمونيوم. 
الأدوات المستخدمة : 
-١‏ محرار. 
۳- كڪاسان سعة ۲0° مل. 
خطوات العمل : 
الات لکا این( 
۲- امزج بسرعة المحلولين ج المسعر المحتوي على المحرار و سجل آعلى درجة حرارة للخليط 1۳). 
-٣‏ كرر التجرية باستخدام الحمض و القاعدة الآخرى. 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
گگهگهگگگگک kkk kkk‏ 


الحسابات: 
NNO AEE O Ba AEN‏ 
Q Ceaı* Wal Cx Wo) AT‏ 


حیث إوء ٣‏ الحرارة النوعية للمسعر و إوء٣الحرارة‏ النوعية للمحلول (يمڪن اعتبارها للماء للتسهيل) Weal g‏ 
وزن المسعر و ه۷ وزن المحلول (يمكن اعتباره حجم المحلولين للتسهيل) و ۸1 فرق درجتي الحرارة 1١‏ 


خا کک 
AH = Q x 100 cal/mol‏ 


AH Q Te Ti ان القاعدة‎ 
NaOH HCI 
NaOH CH;COOH 
NH,OH HCI 


- ٦ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
سسسهگگگهگگگکگکگهگگکگک دگ kkk‏ 


کے 


۲.ذوبانية المواد 
أ- تعيبن حرارة الإذابة 

نظرية التجربة: 

حرارة الإذابة هي كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند ذوبان جزيء جرامي من مادة 2 الماء 
لتكوين محلول مخفف جدأ ومن المعروف آن بعض المواد عند ذوبانها ب4 الماء تطرد الحرارة وبعضها الآخر 
اک لخن رفون الوا SESIN gas KNO4, NGC NO; ga a a am‏ 
للحرlرة .Na,S0,, KOH, NaOH‏ و_2 all>‏ الآملاح فإن التغير 2 الحرارة عند الذوبان يكون محصلة 
عملیتین هما تحطيم الشبكة البلورية وهيدرة الأيونات. 
خطوات العمل : 
- زن المسعر والمحرار وليكن الوزن هو ۷. 
- ضع ۲٠١‏ مل من الماء المقطر 2 المسعر وسجل درجة الحرارة حتى ١‏ دقائق. 
ANS SOS NELOLTENOSSR AS SEA‏ ر 
وق ت 
- زن المسعر والمحرار وبه محلول الملح وليكن الوزن هو د۷ . 
الجسابات: 

كمية الحرارة بسب الذوبان '@' تعطى ڪما يلي : 

Q = (CaxWart GoW) AT 


حيث 1= #١ )۷2-۷(,€ ١‏ , 47 هي الفرق بين درجة الحرارة قبل وبعد الذوبان ونحصل عليها من 
الرسم البياني بين الزمن ودرجة الحرارة عند الخلط. 
حرارة الإذابة 4 تحسب كما يلى: 


Q 
AH = =x Mal 
Weal)  Cal/mol 


حیث Wealt)‏ و Mecal‏ وزن املح ووزنه الجزيني. 


- ۷ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
ا 


گے 
ب- تعيين قابلية الذوبان وحرارة الذوبان 
نظرية التجربة : 
تغرف قابلية الذوبان بأنها عدد الجرامات من المذاب اللازم لتشبع ٠٠١‏ جم من المادة عند درجة 
خرازة معينة: ومن ا لمكن أيضا التعبير عن قابلية الذوبان بعذد الجزيئات الجرامية من المذاب آلتي تشب 
اكجم من الماء آو المذيب. 
وتعتمد قابلية الذوبان على درجة الحرارة فقد تزيد آو تقل حسب حرارة الذوبان والمحكومة بعلاقة فانت 
ھdAg Van‘t Hoff‏ 


InS = ا‎ const 
R T 


حيث 5 هي قابلية الذوبان و 41 هي حرارة الذوبان وهي كمية الحرارة التي تنطلق أو تمتص عند 
تكوين محلول مشبع يحتوي على جزيء جرامي من المذاب 4 كل كيلوجرام من المذيب. 
المواد المستخدمة : 

.(NH4)2SO,, NH,CI, KBr, KCI :Jn zl - 

E 
: الأدوات المستخدمة‎ 

.١‏ آنبوبة اختبار طولہا ١۲سم‏ وعرضها ۲۔۲ سم. 

ا 

اء ماي 

.٤‏ سحاحة. 

۵. ميزان حساس. 

1. ڪس زجاجي سعة ٦۰۰‏ مل. 


. مل واترڪه يغلي‎ ٠۰ ضع حوالي ۲۰۰ مل من الماء  ڪأس زجاجي سعة‎ .١ 


Eb SE E NAN ES E E 


- A - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
سسه—k—گ—گA—O—h¬گګکصکص¬4¬ګگ—¬ګکګQ⁄L¬ګکک—⁄¬Qکگ—گکگ٨4کگگگ—.‏ هگ kLkLkLkLkLkLkLkLLkLkLkLkLkkkkkn‏ ا 


گے 

RE‏ س اء لطر ع تل هدا الحجه كه أغمر اة 
الاختبار 4 الحمام المائي حتى تمام ذوبان الملح » و4 حالة بقاء بعض بلورات الملح يضاف ١مل‏ 
إضاك من الماء المقطر من السحاحة مع تسجيل ذلك الحجم الجديد. 

.٤‏ أخرج عند تمام إذابة المح الأنبوبة من الحمام المائي وبها المحرار مع التقليب بحرص ب2 الهواء 
وسجل درجة الحرارة التي يبدا فيها ظهور بلورات الملح ولتڪن هي 1. 

.٥‏ آعد الخطوة )٤(‏ حتى تتأكد من آن درجة حرارة التشبع هي 1 وسجلها. 

1. ضف إلى آنبوبة الاختبار ١مل‏ جديد من الماء وتعاد الأنبوبة إلى الحمام المائي لإاكمال الإذابة ثم 
نكر ا ودن و( الك رل غل درك الع ا لحد غت خم اا لطر الضاف 
ال ك 

۷. آضف ١‏ مل من الماء المقطر وعين درجة التشبع 4 كل مرة كما سبق وصفه حتى نحصل على © 
درجات تشبع على الأقل. حسب نوع الملح قد يكون من الأفضل إضافة نصف مل من الماء المقطر آو 
امل من الاه تجاح العمل ويكن الجرل غلا جج الع ا لمارا ف ا كل 
ملو حیے: 


$= W x<x1000 
V7 x<xM 


salt 


۸. سجل النتائج كما 4 الجدول الآتى: 


V/ml T/K S,molkg’ | IlnS 1 
T 


ترسم علاقة بين 5 1١‏ و 2 ومن الخط المستقيم يمكن الحصول على حرارة الذوبان 
Cama‏ اليل× 2-= AH =-Rx Jl‏ 

٭ 2 حالة ع۷+ = ۸٨7‏ يكون التفاعل ماصا للحرارة. 

+ بے حالة عء۷- = ۸7٨7‏ يكون التفاعل طاردا للحرارة. 


۔- ۹ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
ا 


گے 
۴. تعيبن معامل التركيز الفعال من الطرد الملحي 
نظرية التجربة: 
يؤدي وجود إلكتروئيت قوي إلى تقليل ذوبانية حمض ضعيف مثل حمض البنزويك ب الماء. وتعرف 
هذه العملية بالطرد الملحي الاه 51)12 وترتبط الذوبانية 2 الماء النقي (,5) و الذوبانية 4 وجود 
الإالكتروليت (5) حيث تركيز الإإلكتروليت هو ] بالعلاقة: 


S 
lol ela KECE 
e) 


حيث ى هو ثابت عملية الطرد الملحي» والنسبة ج هي ب2 الواقع معامل التركيز الفعال للمادة 


5 


حيث / هو معامل الترڪیز الفعال ٤11ء۴۴ Activity coe‏ وعلی 


log f =KC = e (e )‏ 
وبرسم علاقة بين |5 e)‏ > و بين € نحصل على ثابت الطرد الملحي K‏ ومنه نحصل على معامل 
الترڪيز الفعال / عند ڪل ٤‏ للإلڪتروليت 
المواد المستخدمة : 
.١‏ محلول هيدروكسيد الصوديوم (0.03[۸) . 
۲. حمض البنزويك. 
.٣‏ ڪلوريد الباريوم (نقي). 
.٤‏ دلیل الفینولفتالين 
الأدوات المستخدمة: 
.١‏ آريع زجاجات محاليل سعة ۲۵۰ مل. 
.٣‏ سحاحة. 
۳. دورق معايرة. 
e e Ê‏ 
خطوات العمل : 


2 حضر 2 الآربع قارورات الترڪيزات الآتية من ڪلوريد الباريوم (0۰ مل): 
[BaCl.2HO]= (0.1, 0.3, 0.5, 1.0) M‏ 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 

تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية عملي الدینامیکا 
گے 
۲ أآضف إلى كل قارورة كمية كافية من حمض البنزويك (حوالي ١.٠جم)‏ لعمل محلول مشبع وذلك 
بتسخين القارورة حتى درجة ٦١‏ م ثم تركها ب2 الحمام المائي عند درجة ۲١‏ م لمدة نصف ساعة. 
۲ عين العيارية (التركيز) 4 كل قارورة للحمض الذائب وذلك بسحب ١٠مل‏ من المحلول الرائق 
بواسطة ماصة على فوهتها قطعة من القطن مثبتة لمنع صعود الحمض الغير ذائب» ويوضع المحلول 4 دورق 
المعايرة وكذلك دليل الفينولفيتالين» ويستخدم بك المعايرة محلول هيدروكسيد الصوديوم. 
- سجل النتائج ے جدول ڪما ياتي: 


4 ع وها م 5 VxaoH | C So S‏ رقم القارورة 
5 5 
0.03x V,‏ 
ا (SoS = NaOH‏ 


10 
4 ا 5 ا ا 8 : 


كل قارورة حيث : 
FE‏ 


A 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
سkگگهگگگهگkگگگگطهگkگک kkk‏ kkkهkLkLkLkLkLkLkLkLLLkLkk‏ ا 


.٤‏ لامتزازمن المجاليل 
( امتتزاز حمض الاوكساليك على الفجحم الحيواني ) 
نظرية التجرية: 
Nes NE SAN EEE E‏ 


العامة المعروفة بعلاقة فرویندلیش sie Freundlich‏ ثبوت درجة الحرارة: 
1 


X = KC” 
۸.١ هي ترڪيز الاتزان بعد الامتزاز و‎ ٣ حيث ۸ هي ڪمية الحمض الممتزة لكل جرام من الفحم»‎ 
ثابتان.‎ 
: المواد المطلوية‎ 


)1.0 M( حمض الأوكساليك تركيز‎ -١ 
.)0.1( هيدروكسيد الصوديوم‎ -۲ 
فحم حیواني منشط.‎ -٣ 
دليل الفينول فيثالين.‎ -٤ 
ماء مقطر.‎ -۵ 
: الأدوات المطلوية‎ 
مل.‎ ۲٠١ خمس زجاجات محاليل سعة‎ .١ 
ميزان حساس.‎ .۲ 
E 
سحجاحة.‎ .٤ 
دورق مخروطي.‎ .۵ 
ا‎ 
ورق ترشیح.‎ ۷ 
: خطوات العمل‎ 
مل من حمض الاوكساليك و بتراڪيز مختلفة لڪل‎ ٠٠١ حضر 4 الزجاجات الخمس حجما قدره‎ -١ 


زجاجة على النحو التالي: 
Ms, =( 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1) M oxalic acid‏ 


۳ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
ا 


و 
۲- آضف إلى كل زجاجة ١.٠۰‏ جم من الفحم ثم رج كل خمس دقائق حتى يحدث الاتزان آي بعد حوالي 
PARDEE‏ 

-٣‏ رشح كل زجاجة ب دورق آخر مع إهمال القطرات الأولى من الرشيح (۲ مل) ب4 زجاجات جديدة 
CEN,‏ 


“٤‏ عين عيارية (تركيز) محلول الرشيح 4 كل زجاجة وذلك بآخذ ٠١‏ مل مع نقطة من دليل الفينول 
فيثالين ووضعها 4 الدورق المخروطي ومعايرتها بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم الموجود ج 
السحاحةM).‏ 

- سجل النتائج ج جدول ڪما يلي: 


Bottle V/mL NaOH | Mpy/mol L" | M,/ mol X/g C/gL"| logC| logX 
E 
-N ا‎ NaOH 4 
Ma 8 10x2 حیبت‎ 
(M, ~M, )x126 
X= » 
10 وجيت‎ 
C= Mo, x<126 وحیث‎ 


يرسم علاقة بين ٤‏ ع٠٥1‏ و × 102 ومنها يتم تعيين الثابتبن K١‏ : 


- ۳ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
سkhkhkhnhn—¬—¬—¬—¬—¬—¬—¬—¬—¬—¬—گ—گ—گگکگ¬گکگQگ¬گ—گ—گک—کک44—4—ک—¬Qک⁄4گک—⁄—کگگگگگگگگگص4۹—گگڪگڪگگگگگگص4ککڪڪکگکصب¬Q—گگطص‏ گگکگhhگkhگLگ kkk‏ 


۵ متزاز حمض الخليك على الفحم الحيوانى 
نظرية التجرية: 
يتم امتزاز حمض الخليك على الفحم الحيواني من المحاليل المائية حسب علاقة لانجمير 
Lan gmiur isotherm‏ عند درجة حرارة ثابتة: 
KC‏ 
=0 
1+KC‏ 
حيث © هي الجزء من السطح المغطى بالحمض الممتز» ١‏ هي التركيز بعد الامتزاز (تركيز الاتزان) ۸ 
هو ثابت الاتزان 2 عملية الامتزاز. 
ويمكن التعبير عن © بالمقدار: 


حيث ١‏ هي عدد الجزيئات الممتزة لكل جرام من مادة الامتزاز و ۷ هي عدد الجزيئات الممتزة اللازمة 
لتكون طبقة كاملة 1= 0 » وعلى ذلك : 
N KC‏ 


N, 1+KC 

وبإعادة ترتیب المعادلة السابقة يمڪن الحصول علی العلاقة : 
C 1 C‏ 

= + 

N KN, N, 

ومن هده العلاقة يمكن الحصول على كل من را, .K‏ 

المواد المستخدمة: 

.)0.5( حمض خليك‎ .١ 


۲. هيدروڪسيد الصوديوم (0.1). 
کا ی د 
.٤‏ دليل الفينول فيثالىن. 
الأدوات المستخدمة : 
E E A‏ 
۲. ورق ترشیح. 
ا 
.٤‏ دورق مخروطي. 


N= 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
گگهگهگگگگک kkk kkk‏ 


کے 


خطوات العمل : 

-١‏ حضر 4 الزجاجات الخمس حجما قدره ٠٠١‏ مل من حمض الخليك و بتراكيز مختلفة لكل قارورة 
على النحو التالي: Ms, =( 0.2, 0.15, 0.12, 0.09, 0.06) M CH;COOH‏ 

- آضف الى ڪل زجاجة ۱.۰۰ جم من الفحم ٿم رج ڪل خمس دقائق حتى يحدٿ الاتزان آي بعد حوالي 
د 

۲- رشح ڪل زجاجة 4 دورق آخر مع إهمال القطرات الأولی من الرشیح (۲ مل) ب4 زجاجات جديدة 
ونظيفة. 

-٣‏ عين عيارية (تركيز) محلول الرشيح 4 كل زجاجة وذلك بأخذ ٠٠۵‏ مل مع نقطة من دليل الفينول 
فيثالين ووضعها 4 الدورق المخروطي ومعايرتها بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم الموجود ج 
السحاحة(M(.‏ 


-٤‏ سجل النتائج بے جدول ڪما يلي: 


M, C=M., N= M, -M. C/N‏ رقم القارورة 
10 
e ê :‏ ا a‏ 1 : 1 
ترسم علاقة بيانية بين ٤/١‏ و € وا ل ا ا لا 
الميل 
وللحصول على ثابت الاتزان: القاطع ٠‏ 
ومن قيمة K‏ نحسب قيمة “16 : AG°= -RT In K‏ 


ومن قيمة ,ر نحسب الحد الآدنى لمساحة سطح الفحم (5) لكل جرام: 
S = N, x 6.02 x10” X der, coor‏ 


حیث QcH,COOH‏ هي مساحة جريء حمض الخليك 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
ا 


گے 
١‏ استخدام قياس الموصلية الكهربية لتعيبن ثابت قابلية الذوبان للمواد شحيجة الذوبان 
نظرية التجربة: 
A ELIS Ea E UES SBE EES SOULS SASS‏ 
مخففة جداً » فإن موصليتها الكهربية المكافئة هي 2 الواقع الموصلية عند تخفيف لانهائي والتي يمڪن 
حسابها من الجداول. وعلى ذلك: 


E k x1000 
@ 


حیث ٠‏ هي الموصلية المكافضة عند ترڪیيز مقداره € (جرام مكافئ لكل لتر) و .۸ هي الموصلية 
الملكافئ عند تركيز يؤول للصفر ويمكن حسابها من مجموع الموصلية الأيونية لللأيونين الملڪكونين 


للمادة 
Ag =A +A‏ 
و هي الموصلية النوعية للمحلول المشبع ومن القياس والحساب يمكن التوصل إلى الذوبانية (جرام لڪل 
لتر) 
S = C x Eq.wt.‏ 


ومن معرفة الذوبانية يمكن حساب ثابت الذوبانية حسب نوع المادة. 
المواد المستخدمة : 

.(0.01 M KC! = 0.0014 8 ›”"( محلول كلوريد البوتاسيوم‎ .١ 
.PbSO,, AgC1, B450, : مواد شحيحة الذوبان مثل آملاح‎ .۲ 

۳. ماء مقطر. 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ جهاز قياس الموصلية. 


- ۳٦ - 


التخصص ۷ کیم الوحدة الثالثة 
تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) الديناميكا 
ا س ا ص د ن ببب ص س ص ص ب 


کے 


-١‏ عين ثابت الخلية واإذا ڪان غير معلوم باستخدام محلول ڪلوريد البوتاسيوم ترڪيزه ٠.۰۱‏ عياري 
والذي يعطي موصلية مقدارها ٠.۰۰۱٤۱۲‏ أوم اسم عند ۲۵ م. 
۲- عين الموصلية النوعية للماء المقطر المستخدم 4 عمل المحلول المشبع للملح شحيح الذوبان ولتكن 
.Kwater‏ 
كو اول ن ا اراد جات دوا ا رك ل الل مر اك ها و 
حتى تزول المواد الذائبة منه تم إذابة بعضه بے مقدار من الماء المقطر بعد الترشيح والحصول على الملح 
الول جد 
-٤‏ عين موصلية المحلول المشبع من الملح شحيح الذوبان عند درجة ۲١‏ م ولتكن هي ى۸ . الموصلية 
ا 

k = k çaıt = K water 


من علاقة الموصلية والتركيز احسب التركيز المڪافئ للملح: 
k x 1000‏ 
+A‏ .2 


o0 


ومنها يمكن حساب الذوبانية: 

S = C x Eq .wt 
ETS 

2 

K, = (S/M.wt) 
B480, AgC1, P080 وذلك للح له الصيغة البنائية × مثل:‎ 


الموصيلية الأيونية لبعض الأيونات للأملاح شحيحة الذوبان 2 الماء عند ٠١‏ م 


Ag = 61.90 cm O’ equ. Cl = 76.35 cm O equ. 
Ba” = 63.63 cm O equ. 4 SO, = 80.02 cm O equ. % 
Pb” = 73.01 cm O equ. # 
Ca” = 59.50 cm O equ. % 


- ۳۷ - 


»¢ » 1 ( 
أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي 
ا 


التخصص ۷ کیم الوحدةالرابعة 
تفنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) مجاليل 
ڪڪ ڪا ڪڪ ي ڪڪ ڪي ڪي س ا 


کے 


الجدارة: تعيين الوزن الجزيئي من الخواص الجامعة و تعيين شكل الطور للحالات المختلفة. 


الأهداف: 

- آن يعين المتدرب الوزن الجزيئي لمادة كيميائية من الخواص الجامعة» مثل ارتفاع درجة الغليان آو 
انخفاض درجة التجمد. 

- آن يعين المتدرب شكل الطور لنظام ثنائي مكثف مثل الماء و الفينول و الدرجة العظمى الحرجة 
للذوبان. 

- آن يعين المتدرب شكل الطور لنظام تثلاثي مكثف مثل الماء و الإيثانول و خلات الإيثيل. 


الوقت المتوفع للدراسة: ١٠١‏ ساعة 


متطلبات الجدارة: دراسة قانون الطور و قوانين الخوأص الجامعة للمحاليل 2 هذا المقرر. 


- "A - 


التخصص ۷ کیم الوحدةالرابعة 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) مجالیل 
Hrktiar‏ 


و 
1۷. تعيبن الوزن الجزيني لمذاب في مذيب 
(من الخواص الجامعة للمجاليل) 
نظرية التجربة: 
الخواص الجامعة لمحاليل مكونة من مذاب غير متطاير 4 مذيب هي آريع خواص تظهر بسبب 
وجود المذاب وهي ڪما ياتي: 
.١‏ ارتفاع درجة غليان المذيب. 
۷. انخفاض درجة تجمد المذيب. 
۲. نقص الضغط البخاري للمذيب. 
.٤‏ نشوء الضغط الأسموزي. 
ومن الممڪن آن تستخدم آي من هذه الخواص ے تعيين الوزن الجزيئي لمذاب بشرط آن يڪون الترڪيز 
ا وآلا يحدٿ للمذيب تڪسير أو تجميع Dissociation or AsS0°C14101‏ 


" ب حالة الغليان AT =k,m‏ 
" ل حالة التجمد -AT =k,m‏ 


حيث ۸۲ هو الارتفاع آو الانخفاض. 
هو مولارية المحلول (عدد جزيئات المذاب 4 كيلوجرام من المذيب). 
م۸ هو ثابت ارتفاع درجة الغليان المولالي. 
۸ هو ثابت انخفاض درجة التجمد المولالي. 
ويمڪن حساب الترڪيز 77 ڪما يلي: 


Weolute x< 1 000 
WD × M Wsolute 
وعلى ذلك يمكن حساب الوزن الجزيئي:‎ 
W. .x1000 
M Wolute e ك‎ kı 
AT x We 
آو‎ 
Ww 1000 
M Wolute چ‎ E × k, 
AT 4 Weolelt 


T= 


التخصص ۷ کیم الوحدة الرابعة 
ية م : أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى) مالیل 
ی و و ہے ر ی ی و ی رو ي yg gg gg‏ ڪڪ ي 


کے 


أ- تعيبن الوزن الجزيني من ارتفاع دراجة حرارة الغليان 
المواد المستخدمة : 
۱. هڪسان حلقي. 
E‏ 
کو 
.٤‏ ڪلوريد الصوديوم. 
.٥‏ رابع ڪلوريد الڪربون. 
الأدوات المستخدمة : 
.١‏ دورق دائري القعر سعة٠٠٠‏ مل. 
.٣‏ مڪٽف عاڪس (راد). 
فا 
.٤‏ حمام ماٿي. 
۵. ماء مقطر. 
خطوات العمل : 
-١‏ ضع كمية مناسبة من المذيب بے الدورق الدائري القعر ثم رڪب المڪثف العاڪس ثم 
اغمره ب4 الحمام المائي وارفع درجة الحرارة حتى الغليان ثم سجل درجة غليان المذيب. 
- حضر محلول من المذيب والمذاب حوالي 1۵ بالوزن. 
۳- عبن درجة غليان المحلول كما 2 الخطوة .)١(‏ 
بمعرفة ط۸ للمذيب يمكن حساب الوزن الجزيئي للمذاب ءب. »17 من العلاقة السابقة حيث 


7 هو الفرق بين درجة حرارة غليان المذيب والمحلول. 


التخصص ۷ کیم الوحدةالرابعة 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي محالیل 
ب- تعيين الوزن الجزيئي من انخفاض درجة التجمد 
المواد المستخدمة : 


Naphthalene .jıllai .\ 
.طع۸٥1 فینول‎ .۲ 


الأدوات المستخدمة : 

ا ف 
ا 

.٣‏ حمام مائي. 

خطوات العمل : 


.١‏ يضاف حوالي ٠١‏ جم من الفينول 4 الأنبوبة ثم تغمر ب4 الحمام المائي ( °١‏ 70) حتى تمام الذوبان مع 
التقليب مع التقليب بالمحرار ثم ترفع الأنبوبة من الحمام المائي وترصد درجة الحرارة حتى بدء التجمد ثم 
تسجل درجة التجمد للفينول. 

۲. يضاف حوالي ۲ جم من النفثالين إلى الأنبوبة السابقة ثم يعاد تعيين درجة التجمد. 

۳. بمعرفة ۸ للمذيب يمكن حساب الوزن الجزيئي للمذاب(النفثالين) ب17 من العلاقة السابقة حيث 
1 هو الفرق بين درجة حرارة تجمد المذيب(الفينول) والمحلول(الفينول*النفتالين). 

.٤‏ استعمل قيم م وم المجودة 2 الملاحق 2 نهاية الكتاب. 


E 


التخصص ۷ کیم الوحدةالرابعة 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيانية( عملي) مجالیل 
۸. تطبيق قاعدة الطورعلى النظام الثنائي المكثف الماء و الفينول 
نظرية التجرية: 


ترتبط درجات الطلاقة (المتغيرات المستقلة) بكل من عدد الأطوار(۴) وعدد المكونات(0٥)‏ حسب 

قاعدة الطور بالعلاقة: 
F=C-P +1‏ 

ج حالة السوائل المكونة من سائلين محدودي الامتزاج فإن المحلول يتكون عندما تصل درجة 
الحرارة إلى حد معين يسمى الدرجة الحرجة وهي درجة الحرارة التي عندها آو على منها يتكون المحلول 
(محلول متجانس) وآقل منها يكون المحلول غير متجانس (آأكثر من طبقة). 

E E E E‏ و اال وا ر وا 
کون 5 کرد مکو ی یو 2 م 
ويسمى المنحنى الذي يربط العلاقة بين تركيز آحد المكونين ودرجة الحرارة الحرجة منحنى الذوبانية 
والرسم يسمى برسم الطور 12۲۵۳ ع١1‏ وعليه يتضح وضع المكونين عند تراكيز ودرجات حرارة 
المواد المستخدمة : 
E‏ 
E‏ 
الأدوات المستخدمة : 
.١‏ أنبوية اختبار كبيرة ( ٥١‏ مل). 
۲. ميزان حساس. 
E‏ 
A‏ 
۵. سحاحة. 
خطوات العمل : 
- ضع 2 الآنبوبة ٠.٠١‏ جم من الفينول ثم بواسطة السحاحة ضف إليها الماء المقطر اللازم للحصول على 
OEE A O‏ 

Ww 


henol 
0 


N henê ۳ War,o 


ET 


التخصص ۷ کیم الوحدةالرابعة 
نی ةت أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) مجالیل 
kkdkdkdkdkdkdldldldldldldl dl ld l l l l lÙkÙkÙkÙk€kelekekdldldlkhklkldldlhlkldldl۷ ۷de‏ ی 


گے 
حيث %0 × هي النسبة المئوية »> 7 هي الوزن مع ملاحظة أن كثافة الماء عند درجة حرارة ١۲م‏ تساوي 
۰ جم/مل . 
- انقل الأنبوبة إلى الحمام المائي ۷١(‏ م) حتى تمام الذوبان والحصول على طبقة واحدة على آن يكون 
امخرار اكل الاشوية 
- ارفع الأنبوبة من الحمام المائي وقم بتسجيل درجة الحرارة التي يتم عندها البدء ب ظهور العڪارة 
وتڪوين الطبقتين ولتڪن (1). 
- كرر الخطوات السابقة وذلك بتخفيف نفس الأنبوية وما بها من الفينول بالماء المقطر لإيجاد درجة 
الحرارة الحرجة عند التركيزات الآتية: (۵۰ ٠١١ ۱١۰ ۲۰۰ ۲۰۰ ٤۰)‏ /).سجل النتائج 2 جدول كما 
يلي: 


.٤‏ ارسم علاقة بين الفينول > و درجة الحرارة الحرجة للذوبان وعين من الرسم النهاية العظمى للدرجة 
الحرجة للذوبان وم( 1) والتركيز المقابل لہا. 


۳ - 


التخصص ۷ کیم الوحدةالرابعة 
تفنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملى ) مجالیل 
kdl lklkdkdkle€k€k€k€k€ekek$۷$hkhkhkhkkhkhkdkhkhkhkhkldlehededehekekeke‏ 


کے 


4. قاعدة الطورلنظام ثلاثي المكون من الماء والكجول والاأستر 
نظرية التجربة : 

و و ی و لکن دا ندرا فد (فافة ال ا ر ن 
الكحول الإيثيلي والذي يذوب بغير حدود ب4 كل من السائلين (الماء أو الأستر) ويعرف تمام الذوبانية 
ا وکن ا و اح ما قافو انطرو اک كا فاه كا وعو وت در 
الحرارة تكون: 

F=C-P 
حيث ۴ هي عدد المتغيرات المستقلة» ۲ عدد الآطوار» € عدد المكونات.‎ 
ولتمثيل قاعدة الطور لذا النظام الثلاثي نحتاج إلى رسم مثلث متساوي الآضلاع (۱۰سم لڪل ضلع) يمٿل‎ 
کل فآ جن التر كيرات وجيف ايكون ران انل مهتلا لتر 4 من ار اكرات ولان نة‎ 
ع المثلث النقطة (۶) فإن‎ 

P, +P, +P.==100% 
ماء»‎ 1/١ كحول»‎ 11٠( حيث ۴ يمثل نسبة الكحول »م۴ نسبة الأستر» ء۴ نسبة الماء. ولتمثيل النقطة‎ 
E I E a E o a E ag a AE 
فاا حور اكول وعو ركد ما 0 خر ون ال ر وازن لور لاغ و‎ 
عا و ن ا ا کا غ ريو ت اه ال ای لای بست‎ 
قاعدة الطور والمسمى بالمنحنى ثائي العقدة.‎ 
: المواد المستخدمة‎ 
كحول إيثيلي. آستر خلات الإيثيل. ماء مقطر.‎ 


الأدوات المستخدمة : 

EE O as 
: خطوات العمل‎ 

O E E 


رقم الدورق ۱ ۲ ۲ 2 0 


حجم الأستر اص ۱۰ ٦1 ۷ ۸ ۹٩‏ 


٤ - 


حجم الماء 


ml 


۲ 


۷ کیم 


أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي 


۳ 


2 


0 


٦ 


الوحدةالرابعة 
محالیل 


ڪے 


۲- ضف باستخدام السحاحة الكحول قطرة قطرة حتى تبدآ العكارة 2 الاختفاء ثم قم بتسجيل حجم 
الڪحول 4 ڪل حالة. 
-٣‏ احسب النسبة المئوية لملكونات كل دورق عند تمام الامتزاج :)W/W(‏ 
+ (وزن كل المكونات)) × ٠‏ 


اکونا د ون ا کون 


غلا کان 05 ار 2 5 ج ر 
كثافة الأستر = ٠,۸۹٤‏ جم / مل. 
ا اکن کے ل 

ارم النقاتج على لفت ا سارى ال ساح التحنى شائى العغد؛ وأوجة انها العظمى لوان 


(التركيزات المقابلة). 


بعض الشوابت المهمة 
اسم الثابت القيمة 
سرعة الضوء c=2.998x10° m/s‏ 
2 

عجلة (تسارع) الجاذبية الأرضية m/s‏ 9.806= £ 
ثابت فارادی F =96,485 c/mol‏ 

1.987 cal / K .mol 

0.082 [.atm / K .mol 

k=1.38<x10%7J/K 801)z 21 ثابت بلتزمان‎ 


عدد افوجادرو A۷084۵d۲0١‏ 


ثابت بلانك Planck)‏ 

حا ال 

كڪتلة اللالنڪترون 

كتلة البروتون 

كتلة النيوترون 

العدد (أساس اللوغاريتم الطبيعي) ع 
التقدير الدائري 7 


۷ کیم 


أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


a ق‎ 


N = 6.022 x10? mol 


e-=1.602 x10 C 
e=4.803 x10 esu 
h=6.626x10*J.s 


u =1.66 x10 7 kg 
m, =9.109 x10 "kg 
m, =1.673 x10 kg 
m, =1.675 x10 kg 
E=2.11828182846 


7ı =3.1415926535 9 


ا 


2 


شحنة الإلكترون (البروتون) 


الملاحق 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


نجويلات مهمة 
ا 1K=1°C+273.16‏ 


1 atm = 760 mm Hg 
= 760 Torr الضغط‎ 

= 101.325 kPa 

1 bar = 10° Pa 
11=10 cm ا‎ 

= 1000 ml [ 

1 N = 10° dyne القوة‎ 


1 J= 10’ erg الطاقة‎ 

1 cal = 4.184 J 

1 year = 365.25 days(d) الذم“‎ 
ھن‎ 

1 day = 24 hours (h) 

1 hour = 60 minutes (min) 

1 minute = 60 second(s) 


10” esuX1 C =3 ال ال‎ 


- ۷ - 


- A - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 
ET a xo E‏ 
وحدات القياس 
اكب وحدة القياس رمز وحدة القياس 
النظام الدولي 81 
الطول متآر meter‏ 2 
الكتلة ڪيلوجرام Kg kilogram‏ 
E‏ ثانية 01 Se‏ 
اة نيوتن New†01‏ 8 
الطاقة جول [0u‏ 1 
القدرة وات Watt‏ ¥ 
كمية المادة مول ا 
اة نمضا فنديal e Candle‏ 
ك الان آمبیر A A1۱۴۲۴‏ 
الضغط باسڪال [c2یaےP‏ 4 
النظام المتري ٥S‏ 
الظول Centimeter pu‏ 
الكتلة جرام g14‏ ع 
الزمن ثانية Se 01d‏ 
القوة داین E dyne‏ 
الطاقة ارج e۲8‏ 
وحدات أخری 
الجهد الڪهربي فولت ٤ا٥۷ e‏ 
المقاومة الكهربية وم Ohm‏ 
اللشحنة ألأكهربية ڪولوم C0101‏ 
الحجم لتر 11)٥۲‏ 
الضغط جg atmosphere‏ 0 
NITE‏ ڪلفن ہv1 k Kel‏ 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


ر 


مضاعفات وأجزاء القيم والوحدات 
هناك لواحق يعبر عنها برمز معين يضاف آمام الوحدة آو القيمة ليعطي بعض المضعفات آو آجزاء منها. 


اللاحقة الأمامية رمزاللاحقة الأمامية المعنى 


10 f ع10٤0 فمتو‎ 
10 Pp م1٤0 بيڪو‎ 
10 n 1400 نانو‎ 
10° 1 101٥۲0 ميڪرو‎ 
107 m milli مل‎ 
10 c ٥۵11 سنتي‎ 
10 d ل6٥1 ديسي‎ 
10 k )¡10 ڪيلو‎ 
10° M ne84 ميجا‎ 
10 J ¡£4 جيجا‎ 
10 1 تترا ۲4ع‎ 


حالة خاصة لوحدة الطول: 
m = 10 dm = 100 cm =10° um‏ 1 


- ۹ - 


الخرف 
الفا 


۷ کیم 
أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


I pp Z E UOURRAOVPDPEGOHDMEHED 3 Wp 


[1] 


ROOD OES I QF 3. 575 و چ‎ 


qa = CG FE mm 


> 


الملاحق 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


ثوابت تفكك الأحماض والقلويات عند ٠٠م‏ 


الإلڪتروليت ثابت التقفكك 
الآأحماض 1 
حمض الكڪربونيك CO»2د H2 k, =4.3x107,k, =5.6x10"‏ 
حمض الہيدروسيانيك 4.8x10° HCN‏ 
1.8x107 CH;COOH A‏ 
خفن الورك (امل) 1.8x107 HCOOH‏ 
حمض البنزويك 6.3x<107 CçHsCOOH‏ 
حمض البوريك 72x10 HBO:‏ 
حمض الہيدروڪلوريك He!‏ 10 
حمض الہيدروبروميك HBT‏ 10 
حمض الہيدروايوديك 1 10 
حمض الفسفوريك k, = 6.9x107°,k, =6.2x10*, HPO,‏ 

k, =4.8<10۳ 
59x107 J BO, حمض البوريك‎ 
Kk, =8.9x10*,k, =1.2x10° HS حمض ڪربيد الپيدروجين‎ 
Ko قواعد‎ 
1.7x107 NH,OH هيدروڪسيد الامونيوم‎ 
4.1x10" CsHsNH2 آنیلین‎ 
5x10 CH;NH2 أمين الميثيل‎ 
1.7x107 CsHsN بریدین‎ 


- °۱ - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


SES 


ثوابت الارتضاع والانخفاض المولالية للمذيبات 


k, r 
1.86 0.51 HO 
: 1.22 CH,CHOH ا‎ 
0.83 CH,OH E 
9 2.3 CH e 
: 33 CH;CH, ا‎ 
1.79 2.02 (CH:)0 e 
1 3.63 CC1,H dM 
29.8 5.02 CCI ا و ارد‎ 
377 5.61 a 
3.9 3.07 CH,COOH TT 
20 2.79 CH ا ا‎ 
14.4 3.87 CgH;Br a 
6.9 5.80 CR e 
7.4 3.60 CH;OH 0 


- ° - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


a‏ ن 


التوصيلية الأيونية عند تخفيف لانهائي عند ٠٠‏ م. 


الأيون الرمز التوصيلية الأيونية 2 * 
Hٌ aT‏ 349.8 
الليثيوم Li’‏ 38.9 
ا Naُ‏ 50.11 
البوتاسيوم Kُ‏ 73.52 
اا NH,‏ 73.4 
اكا J Ca’‏ 59.5 
الا Ba’‏ 63.6 
الوا MED.‏ 71 
الخارصين zn‏ 928 
الت كر OH?‏ 198.0 
الا E‏ 15.23 
او Br”‏ 78.1 
ا 8 76.80 
ا CH;COO”"‏ 40.9 
الكبريتات SO,”‏ 79.8 
الڪريونات CO”‏ 69.3 


9 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


aa‏ ن 


الجهد القياسي لتفاعلات الاكسدة والاختزال عند ٠١‏ م(اختزال). 


التفاعل الجهد القياسي 
Lî +e=Li‏ 5- 
K +e=K‏ 5- 
Na +e=Na‏ 4- 
Al” +3e= Al‏ 1.62- 
Zn” +2e=2Zn‏ 0.73- 
Fe” +2e=Fe‏ 0.0- 
PbSO, + 2e = Pb + SO,‏ 0.6- 
Ni” + 2e =Ni‏ 0- 
Sn” + 2e = Sn‏ 0.6- 
Pb” + 2e = Pb‏ 0.16- 
H +e= YH»‏ 0.00 
Sn“ + 2e = Sn‏ 0.15 
Cu” +e=Cuُ‏ 0.153 
AgCl + e= Ag + CI‏ 0222 
Hg»Cl2 + 2e =2Hg +2CI‏ 0.268 
Cu” + 2e = Cu‏ 0.337 
Cu +e= Cu‏ 0.521 
1L +2e=2T[‏ 0.536 
O, + 2H = HO»‏ 0.68 
Fe” +e = Fe‏ 0.771 
Ag +e=Ag‏ 0.799 
O» + 4H + 4e = 2H,O‏ 1.229 


1.455 PbO» + 4H + 2e = Pb” + 2H,O 


- 04 - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


aaa‏ ن 


حاصل الإذابة للأملاح شحيجة الذوبان في الماء عند ۲٠‏ م 


المادة حاصل الإذابة ي 
هيدروكسيد الألمومنيوم x10 AKON):‏ 3.7 
هيدروڪسيد الڪالسيوم Ca(OH)»‏ 10° ×5.5 
هيدروكسيد الماغنسيوم 1.2x10 Mg(OH)2‏ 
هيدروڪسيد الباريوم Sx 10 Ba(OH)»‏ 
هدروك الحا Cu(OH)»‏ 210 
كلوريد الفضة 1.0x10 AgCl‏ 
يوديد الفضة AgI‏ 10× 1.5 
بروميد الفضة TORI AgBr‏ 
كرومات الفضة x10 AgzCrO4‏ 9.0 
كبريتيد النحاسيك x10“ Cus‏ 8.5 
ڪبريتيد الزئبقوز Hg»S‏ 10 
كبريتيد الرصاص TNO PbS‏ 
ڪبريتيد البزموث Bi28‏ 10 
كرد الفضة SرAg‏ 10 6.3x<‏ 
ڪبريتات الباريوم 1.1x107 BaSO,‏ 
ڪبريتات الڪالسيوم CaSO,‏ “10 ×9.1 
ڪربونات الڪالسيوم CaCO;‏ 105 ×2.8 
ڪربونات الباريوم BaCO;‏ 5.1×106 


2 Xx 10 ZnCO3 ڪريونات الخارصىن‎ 


_ 00 _ 


۷ کیم 
أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


الملاحق 


ي ي 


كواشف تفاعلات التحليلية ( لتحديد نقطة ذهاية التفاعل ) 


الكاشف 
الفينولفيثالين ١م.٣م‏ 


الميثيل البرتقالي ١.0‏ 


تباع الشمس ءں ط)1 


انا لذا 


داي ميڻيل جليوڪسيم 
ديڪرومات البوتاسيوم 


Fluorescein jıسرولفلا‎ 


lقıرgكuuد Murex1de‏ 
آريو ڪروم بلاك تي ٤81‏ 
زيلينول البرتقالي 
بيروڪتيڪول 

۶۷٣ البنفسجي‎ 


نوع التفاعل 


معايرة حمض مع قاعدة قوية 


معايرة حمض قوي مع قاعدة 


ڪڈشف الحموضة أو القلوية 


ڪکڪشف وجود اليود 


معايرة اليود مع الثيوڪبريتات 


ڪشف وجود النيڪل 
NEE SEA‏ 
بطريقة موهر ١0٩1‏ 

E a 
بطريقة فاجان ۸ج۴‎ 

ما 014 يرن لكا 
Ea A EDTA‏ 
معایرة E01۸‏ لأیونات عديدة 
معایرة 1۸( لأیونات عدیدة 


- °٦ - 


تغير اللون 

عديم اللون(حمض) إلى 
أحمر(قاعدة) 

آحمر(حمض) إلى 
آ8 

آحمر(حمض) إلى آزرق 
(قاعدة) 

آزرق قاتم 4 وجود اليود 
ويختفي بإضافة 
الثيوڪبريتات 

راسب آحمر مع ايون النيڪل 
راسب آحمر مع الزيادة من 
يون الفضة 

تحول الراسب الأبيض إلى 
حمر عند نقطة النهاية 
تحول اللون الأحمر إلى أزرق 
تحول اللون الأحمر إلى أزرق 
تحول اللون الأحمر إلى أصفر 
تحول اللون الأزرق إلى 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


n 


طاقة التكوين القياسية ( "01١‏ 21-)/ ۸۳3° ) للمركبات عند ۲٠‏ م. 


المرڪب الغازي | اجکی AH?‏ 
اول ا کن اک ن O0‏ 2 | سائل البنزین »°8 11.72 
ثاني أكسيد الكربون °0٫‏ 94.05 | سائل الميثانول ,°۴1 57.08- 
المیثان ,°8 CHEST Ela LESS‏ 66.41- 
الأسيتيلين °28 34.9 مال رات اوري اکر ا ل3325 
الايڻان CH;CH;‏ 4 سائل ا لاء 0ر8 68.2- 
البروبان °۴٤‏ 2“ كلوريد الصوديوم الصلب 2٥1‏ 5- 
البنزين ٣)8»‏ 2 | كريونات الصوديوم الصلب N4٤٥0;‏ 3- 
الميثانول SOLAN SEAS HS CH;08‏ 2- 
الايڻانوJل CHsOH‏ 3 | كريونات الكالسيوم الصلب 3- 
CuCO3‏ 

اء HO‏ 0 امد ات رامن ااا 60 0- 
الأمونيا ABCA ISSO LO N8‏ 8.- 
ڪلوريد الٻيدروجين 1٥1‏ 6 بروميد الفضة الصلب ۸88۲ 20 
برومید الہیدروجین 518۲ 6 يوديد الفضة الصلب آچ۸ 3- 
یودید الہیدروجین ۴٩1‏ 2 کو لر اض الا 6 2 
SS O I E‏ 70.96- 

اغآ کی ا کو 0 5- 

الايثيلىن ,°28 12.50 

-116 H٥08 فورمالدهید‎ 


- طاقة تڪوين الغازات مثل Cl,02,N2,H2,دF2,Br‏ وهي الصفر. 
- طافة تكوين المواد الصلبة مثل الجرافيت والسليكون والصوديوم والڪبريت المعيني واليود 


- 0۷ - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


a 


طافة الرابطة الكيميائية ( كيلو جول لكل جزيء). 


الرابطة طاقة الريطة الرابطة طاقة الريطة 
H—Si 432 H-H‏ 33 
C—N 146 O-O‏ 305 
C°—0 160 N-N‏ 358 
C—S 154 F-F‏ 259 
C—F 239 C1 -C1‏ 485 
C—C1 193 Br-Br‏ 39 
C—Br 347 C-C‏ 276 

240 C= 614 C= 
272 N—F 839 C=C 

200 N—C1 418 N= 
243 N—Br 495 O=O 
799 C=0 413 H—C 
1072 C=O 427 H—Cl 
607 N= 467 H—O 
887 C=N 391 H—N 
941 N= 363 H—Br 
347 H—S 


- ° - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


ا 
معلومات رياضية 

خواص اللوغاريتمات : 
عند كتابة آي عدد موجب 4 صورة آساس (0450) و آس (۲٥۷٠م)‏ فإن لوغاريتم العدد هو الس »هناك 
آساسان شهیران هما : 

.١‏ العدد 10 ویسمی اللوغاریتم لہذا الأساس عه!. 

۲. العدد 2.71828 = e‏ ويسمى اللوغاريتم لہذا الأساس .1١‏ 
مثال ١‏ :أوجد اللوغاريتم الطبيعي واللوغاريتم العشري للعدد 34.67 . 


log 34.67 = 1.540 
In 34.67 = 9 


مثال ۲ :أوجد العدد المقابل للوغاريتم الطبيعي للعدد 1.67- والعدد المقابل للوغاريتم العشري للعدد 3.76. 
Anti log (3.76) =5754.333‏ 
Anti In (-1.76) = 0.170‏ 


العملية المقابل في اللوغاريتمات 

log A + log B # log (A+B) الجمع‎ 

log A - log B # log (A-B) لطرح"‎ 
log A + log B = log (AB) الضرب‎ 

log A - log B = log (A/B) القسمة‎ 

B log A = log (AP) الأس"‎ 

المقلوب" 


1 
“- [oe A =1 
۳ og 08 ( 


log 10 =1 jlne =1 
log 0 = In 0 = -o 
log 1 =In 1 =0 
In A = 2.303 log A تحویل‎ 


* تسلك 10 مسلك 108 2 هذه العمليات. 


۔- 0۹ - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي) 
معادلة الدرجة الثانية في مجهول واحد: 


کر فا اا ر ا ن و دة من الج الا غ الو 
ax+ bx+ c= 0‏ 
حيث ٥,0,4‏ ثوابت تحدد قيمة المتغير × حسب العلاقة : 


Xx = (-b + Nb - 4ac)/ 2a 
ومن الواضح آن هناك قيمتان للمتغير × لتحقق المعادلة.‎ 


مثال د احسب قيمة × التي تحقق المعادلة الآتية: 
x” +2x=4‏ 
الحل د نكتب المعادلة 2 الصورة العامة: 
ax” + bx + c= 0‏ 


x + 2x -4 =0 


للحصول على قيمة × نستخدم الصورة : 


x = (-b + /b? - 4ac)/ 2a 
- (2+ 4-4 ×1 4((/2 ×1 


6 = × أو 3.236- = × 


الأسس: 

تقوم كتابة الأعداد بالطريقة العلمية 103٤10١‏ ء؟ S٥٣٤‏ على استخدام الأاسس 2 هذه التعابير. 
ويعبر عن العدد بجزئين: الأول عدد بسيط يحتوي على الدقة المراد ظهورها والثاني هو الأساس عشرة 
رفوع الى ان ف نحق فع الح ار ل فة الاد يخ ا ات طا عا كر ال ادف 
الكبر آو الصغر بحيث تصبح طريقة كتابة قيمة العدد غير مريحة للقارئ. ويمكن الاستعاضة عن 


الأساس عشرة بأي آساس آخر والخواص تظل ثابتة. 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
یمیاد أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 

کے 
مثال ١:العدد‏ 3570000000 يمكن كتابته على الصورة العلمية 10× 35.7 وهي آڪثر وضوحا دون 
مساس بالقيمة آو دقتها. 
مثال ۲: العدد 0.000000000357 يكتب على الصورة 7 3.57×10 أيضاً يمكن أن يكتب 7 35.7×10 
أو ° 357×10 وذلك حسب الدقة المطلوب التعامل معها. 


E 


التخصص ۷ کیم الملاحق 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 
ر 
خواص الاسس : 
.١‏ جمع عددين متحدين 2 الس A10 +B10°* = (A+B)10°‏ 
۲. طرح عددين متحدين 2 الس A10°-B10° = (A-B)10°‏ 
و 10 = "10*10 
4 فة الأسن 10 = 10710 
E‏ 10 =*1/10 
10°=1 
0ه = 10% 
0 =0 
مثال :١‏ أوجد مجموع العددين 0.00081, 0.0037. 
الحل : نكتب العددين على الصورة العلمية: 
37x10“ +8.1x10*‏ 


45.1x10 ^ = 1‏ =“ 37+8.110 = 
مثال ۲: آوجد حاصل ضرب العددين .8x10°,7.1x107‏ 


: الحل‎ 
8x10 x7.1x107 =8x 7.1x10°7” =65.8×10” = 0 


NI 


التخصص ۷ کیم الملاحق 


تقنية مختارات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 
ثفاض ونکامل الدوال : 


عمليتا التفاضل والتكامل شائعتا الاستخدام 2 الكيمياء ويجب على المتدرب أن يتقن فهم هاتين 
aE ASENA SS‏ 
قال لوال دات الجهول الو ا خد( خت رة فرانت: 


التقاضل الدالة 
ax adx‏ 
x" nx"‏ 
In x a‏ 
x‏ 
e" e“ dx‏ 
a 0‏ 
dx‏ - 1 

x x 

1 dx 

a— x (a- x) 


امل التوال ذات اجون الوا خد: 


التكامل هر اتح الان 


Xx x 

x7‏ 1 ر 
n +1‏ 

e” e” 

d ax 

1ُ Inx 

Xx 

1 -1n(a - ×) 
ad—x 


rh 


التخصص ۷ کیم الملاحق 


تقنية مخترات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 
تحضر المحاليل 


من المهارات الأساسية لعمل الفني الكيميائي تحضير المحاليل القياسية. 

اواد الع ورن ق مل الد الا ى العلافة وذ 
ا ها 0 

الوا اا لاء مك ير اا عر ا ف او ااه اراد ااا ات 
SE GALS JE E N LANE RSE PF NBA EU LE‏ 
ا و ن ا ا ا فة ا ا 


المواد الصلبة: 
لتحضير حجم )من مادة كيميائية وزنها الجزيئي (Mm‏ و مولاریتها (M)‏ ستخدم المعادلة الآأتية: 
_MxVx<M,‏ 
-۰-۰-۰-`n- 0‏ 


حيث ١‏ الحجم بالمل» 7 الوزن بالجرام. 
يوزن الوزن 7١‏ ويذاب 2 المذيب و نكمل حتى الحجم 7 »تصبح مولارية المادة الصلبة المذابة 11. 
لتحضير حجم 7 من مادة وزنها المكافئ س٣‏ وعياريتها ١‏ نستخدم المعادلة الآأتية: 


_NxV x<E, 
ا‎ 
المواد السائلة:‎ 
من مادة كيميائية سائلة أو مركزة وزنها الجزيئي س ومولاريتها ۸1 نستخدم‎ ١ لتحضير حجم‎ " 
المعادلتين:‎ 
_10x<xPxd 
6 M, 


حيث ي كثافة السائل أو المحلول » ۲ هي النسبة المئوية الوزنية للمادة » >11 هي المولارية للسائل آو 
المحلول المركز. بعد معرفة >۸1 يمكن حساب الحجم المطلوب أخذه ١>‏ لتحضير الحجم 7 من المولارية 
4 من المعادلة 
Me xVe =M xV‏ 
وتسمى العلاقة الأخيرة بقانون التخفيف ويمكن استخدامها لتحضير محاليل مخففة من المحاليل 
المركزة. 


N 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


0 


y _MxVY MxVYx<M, 
° Me 10x Pxd 


حیث يیسحب الحجم Ve‏ من قارورة المحلول المركز الذي ترڪيزه Mc‏ ويیخفف بالماء حتی الحجم 7 


" لتحضير حجم 7 من مادة سائلة آو مركزة وزنها العياري س£ وعياريتها N‏ نستخدم المعادلة: 
NxV NxV<x<E,‏ 
Ne ` 10xPxd‏ 


حيث > هي عيارية القارورة المركزة » >7 الحجم المآخوذ من القارورة المركزة الذي ترڪكيزها ۸N‏ 


Vo = 


الحل: 
10x Pxd _ 0.1x200x (23+ 35.5)‏ _ „ 
My 1000‏ ° 
PEA:‏ 


مثال ۲: احسب الحجم المطلوب سحبه من قارورة حمض الكبريتيك المركز تركڪيزه 80% وڪثافته 
/ع 1.325 لتحضیر ٥1‏ 500 من,1280 وبتركیز × 0.05 

ا رت عار 8 005 ت آف0 خت هتا ب ارون لكا تكن الكردك: 
الوزن الملكافئ لحمض الكبريتيك (ڪحمض) = الوزن الجزيئي * ۲ 

خفنت عاد اة 


_NxVx<xE, _ 0.05 x 500 x 49 


=1.16m[‏ = ج 
10x<xPxd 10 x80 × .5‏ 


تنبیهات : 

* الوزن المكافئ للمادة الكيميائية يعتمد على نوع التفاعل لہذه المادة. 

" الوزن الجزيئي للمادة قد يحتوي على ماء التبلور لذلك يجب إضافته عند الحساب ويعرف من ملصق 
القارورة. 

" الحمض المركز يضاف إلى المذيب وليس العكس ويضاف بالتدرج. 


التخصص ۷ کیم الملاحق 


تقنية مختارات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 
المولالية(71): 


هي عدد الجزيثات من المادة المذابة الموجودة 4 كيلو جرام من المذيب. 
ويحتاج ا هذا التعبير 2 الديناميكا الحرارية علد تغير درجة الحرارة وعدم ثبات الحجم. 
xW‏ 1000 
د = n‏ 
My <W,‏ 
حیث 7 وزن المذيب بالجرام. لتحضير وزنة معينة من محلول المادة ذات المولالية تستخدم المعادلة الآأتية: 
MxM, x<W,‏ _ 
mx My‏ + 1000 
حيث ۷ هي وزنة المادة الفعالة و ۷ هي الوزنة المطلوبة من المحلول. 
مثال : حضر ع 3.5 من محلول يحتوي على N2401‏ اهام" 0.5 2 الماء. 
الحل : وزن املح 
MmxMy x<W,‏ _ 
(1000+mxM,)‏ ` 
5 × 58.5 ×0.5 _ 


` (1000 +0.5 x 58.5( 
W =0.1g 


W, =3500-W 


8 ا1 
ا W, =3499.9g‏ 


EN 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


ع 


عرض النتائج ونمثيلها بيانيا 


بعد إجراء التجربة تسجل النتائج وتعرض ب جدول وربما تمثل بيانياً لتعین ثابت أو أكثر أو لإثبات 
اقيق قائون ,معن يكي أن كرون العام الما متراففة امع أفة الفاسات ملا هة اتتخد 
Sal ORE ASE ANE TOPAN ES E E‏ 
1 13 آو أ" 13.00.وتعطى طريقة الكتابة للآعداد الدقة المستخدمة لذلك يجب مراعاتها. 
ا يۋدي الضرب آو أالقسمة ن آعداد ڪثرة بعد العلامة العشرية هنا أ يحب حاف الأرقام 
الزاكدة عن الافة اممتخدمة. متلا عند ااستخدام غيارة 0.01 = N‏ عدن مادة آخرى مقاب يجب آن 
تكون دقة العيارية الناتجة متوافقة مع دقة العيارية المستخدمة. مثلا 0.39 N=‏ وليس 0.3999 أو 0.4 .عند 
تكرار التجارب يجب آن تكون تكرارية النتائج مقبولة الدقة ويؤخذ المتوسط الحسابي. مثلا باستخدام 
سحاحة دقتها أ 0.1 تصبح القيم (10.1, 10.0, 10.2) مقبولة والمتوسط هو 10.1 أما القيم ( 10.5, 11.0 
0, فغير مقبولة لأنها أكثر بكثير من دقة السحاحة 0.1 ± . يجب إصلاح الخطا هنا قبل أن تصبح 


النتائج مقبولة. 


4 


التخصص ۷ کیم الملاحق 

تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 
کے 

التمثيل البياني : 

من أكثر الطرق سهولة وشيوعا للاستفادة من النتائج هي العرض البياني . وتصبح هذه الطريقة 
اکر ا کا الود خط معا كل اد ن اترم وك ارلا خف اة ار 
النقاط التي تبعد بوضوح عن الخط المستقيم بينما أغلب النقاط فوق الخط آو قريبة جدأً منه . الخط الذي 
يمثل النتائج يمكن رسمه (وهو وحيد وليس حسب الرآي كما يعتقد البعض) باستخدام طريقة المربعات 
الأقل ١١4٠ا4ء 1٥4‏ .وهذه الطريقة الإاحصائية تعطي المعادلة التي تحقق النتائج ويمكن منها رسم الخط 
الصحيح الممثل للنتائج .كما تعطي الطريقة الثوابت المطلوبة» مدى توافق المتغيرات ١0ا٥4 correlati0۸‏ 
والذي يقترب من الواحد كلما كانت القيم على الخط. 

ويستطيع المتدرب الاستفادة من هذه الطريقة باستخدام آلة حاسبة علمية تعرض كيفية هذه 
الطريقة حسب نوعها. ولعرض بياني جيد للنتائج يجب أن يغطي الخط الممثل للنتائج جزءا كبيراً من ورقة 
الرسم البياني وآن يضع زاوية تساوي تقريبا ٥‏ مع المحورين. و بالممارسة والخبرة والتجريب يمكن اختيار 
التع اة ترك الاج دون ااج احفدات شاد 

ويرعى أن يكون التقسيم متوافقا مع القيم ووحدة القياس وعند الضرورة يجب أن لا ينسى مقياس 
ار ها ق 

بف عع ارت ن 3 ف مر و اعد اد ا اواو ر كن :ا لن ا 
2 نفس المحور دون آي اختلاف. 


- ۸ - 


التخصص ۷ کیم الملاحق 
تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


a 


مثال: مثل بيانيا النتائج المعروضة ب الجدول وعين الميل والقاطع. 


Time In x 
5 1.25 

10 0.75 

15 0.0 
20 -0.46 
25 -1.26 


. نترك عدة سنتیمترات من آسفل و ۱ سم آو ۲ سم من اليسار ثم نرسم المحورين ×, لا‎ .١ 

۲. لتقسيم المحور × نعتبر نقطة تلاقي المحورين هي صفر ونعتبر كل ۲ سم #دقائق عند ذلك نحصل 
على تقسيم المحور ×. 

٣‏ لتقسيم المحور ل نعتبر نقطة تلاقي المحورين هي 1:5- (أكبر سالبية قليلا من أكبر القيم 
اعا فر كل ٠:‏ شه اة 05 عاها تحضل رن ت متاس لكب الي تمل 
القيه السالة د الأسفل وتقل كلما ارتفا حى الضفر ثم تزيه لقي اة ك نين الاتهاه 

.٤‏ لحساب الميل نسقط عمودين متوازيين نحو المحور × ومن نفس النقطتين نسقط عمودين متوازيين 
نحو المحور ل ونعين القيم الأربع المقابلة 


۵. لحساب القاطع نقوم بمد الخط حتى 0= × ونأخذ القيمة المقابلة على المحور ل 


NN 


التخصص ۷ کیم المحتويات 


تقنية مختبرات كيميائية أساسيات الكيمياء الفيزيائية( عملي ) 


المحتويات 


.1 الكثافة e EO EO OOOO ORTE‏ 
.2 تعيين اللزوجة النسبية للسوائل باستخدام الفسكومتر ]ء٥٣0٥١۷1 O ST‏ 
۲. تعيين الوزن الجزيني لسائل متطاير O ME E ROM‏ 
. تعيبنالحرارةالنوعية SRR RE A e‏ 
۵. نعيین كفاءة تیار الترسیب من قوانین فاراداي RA RSA AS‏ 
.٦‏ تصين خلات الايثيل في الوسط القلوي IE N SAE SALERNO‏ 
۷. تفاعل فوق الكبريتات مع اليوديد E O LS E E O CaS‏ 
۸. التفكك الجفزي لفوق أكسيد الهيدروجين RE DS e e‏ 
۹ تفاعل هلجنة الأسيتون باليود NSA SSE SSS E‏ 
٠‏ تعيبن طافة ننشيط تفاعل كيمياني E CR O OD a‏ 
١‏ تعيبن حرارة التعادل O O N A E O DO‏ 
۲. ذوبانية المواد EAN DE ARDA OE O OR‏ 
۲. تعيين معامل التركيز الفعال من الطرد الملحي RENE SG SO E OG‏ 
.٤‏ الامتزازمن المحاليل A a O‏ 
۵. امتزاز حمض الخليك على الفحم الحيواني N SAAS EMSS‏ 
.٦‏ استخدام قياس الموصلية الكهريية لتعيين ثابت قابلية الذوبان للمواد شجيحة الذوبان Ee‏ 
۷. تعيين الوزن الجزيني لمذاب في مذيب eee‏ 
۸. تطبيق قاعدة الطورعلى النظام الثنائي المكثف الماء و الفينول EO O ONT‏ 
.٩‏ قاعدة الطور لنظام ثلاثي المكون من الماء والكجول والأستر O O a O a E‏ 


